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1. Sissejuhatus 
Viimastel aastakümnetel on arvutite kasutamine jõudnud praktiliselt kõikidesse 
eluvaldkondadesse. On loomulik, et arvutit püütakse kasutada ka õppimisel ja õpetamisel. 
Enne laialdast arvutite kasutamisele võttu õppetöös on vajalik katsetada, mis määral ja 
milliste teemade juures oleks mõistlik arvutit kasutada. Kuna õpilased veedavad kooliväliselt 
niigi palju aega arvutis, ei ole mõtet neid niisama ilma kindla eesmärgita sellele lisanduvalt ka 
koolis arvuti taha suunata, vaid seda tuleb teha eesmärgile orienteeritult.  Käesolevas 
bakalureusetöös uuritakse, kuidas õnnestub dünaamilise geomeetria programmi GeoGebra 
kasutusele võtta teema „Ringjoon ja korrapärane hulknurk“ õppimisel. 
  Dünaamilise geomeetria keskkond (edaspidi DGK)  kujutab endast programmi, kus on 
võimalik joonistada erinevaid geomeetrilisi kujundeid arvuti tööriistade abil. Erinevalt käsitsi 
joonistatud kujunditest on võimalus DGK-s kujundiga reaalajas manipuleerida: teda liigutada 
ja tuua valikuliselt esile erinevaid omadusi (Scher, 2002) . „Geomeetriaülesannete 
lahendamisel toetume me tavaliselt joonisele. Vaid paberit ning konstruktsioonivahendina 
sirklit ja joonlauda kasutades tekib meil staatiline joonis. Paljud geomeetriaküsimused leiavad 
aga oma lahenduse joonisel teatud seoseid säilitades ning teisi muutes“ (Lepmann, 2000, lk 
2).  
Matemaatikat on võimalik õpetada kasutades selleks dünaamilise geomeetria 
keskkonda, näiteks GeoGebrat. Laborde (2005) on uurinud, kuidas erinevat liiki ülesanded 
DGK-s aitavad õpilastel õpitava teemaga tutvuda. Võrreldes paberil kujutatava joonisega on 
DGK eeliseks lohistamine, mis lubab õpilastel reaalajas käsitleda erinevaid kujundeid ja 
tajuda nende dünaamikat (Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010). DGK kasutamine aitab 
õpilastel arendada geomeetriliste kujundite äratundmist ja üldistusvõimet (Erbas & Yenmez, 
2011). Eestiski on DGK kasutamist matemaatika õpetamisel varem uuritud. Näiteks on 
valmistatud programmiga GeoGebra dünaamilise geomeetria slaidid 12. klassi 
matemaatikaõpiku juurde (Albre, 2008) ja uuritud arvuti kasutamise mõju 8. klassi õpilaste 
geomeetria õppimisel programmidega GeomeTricks, Function ja Excel (Pihlap, 2010). 
Uues põhikooli riiklikus õppekavas, mis võeti vastu aastal 2011, on toodud välja, et 
matemaatikaõpetuses tuleks seaduspärasuste avastamiseks kasutada õpitarkvara, samuti peab 
matemaatikaõpetus pakkuma avastamisrõõmu. Lisaks on vajalik, et põhikooli lõpetaja oskaks 
joonistada geomeetrilisi kujundeid nii paberil kui ka arvutis.  
Kuna õppekavas soovitatakse kasutada õpiprogramme seoste avastamiseks ja 
näitlikustamiseks õpilastele, aga ei ole öeldud, millal ja mida täpselt kasutada, siis on oluline 
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uurida, kui otstarbekas on kasutada GeoGebrat antud teema õppimisel ja teha vastavad 
materjalid arvutis õppimiseks. Töö eesmärgiks on koostada GeoGebraga töötamiseks 
õppematerjal teema „Ringjoon ja korrapärane hulknurk“ jaoks nii, et töölehtede õpieesmärk 
oleks sama, mis õpikuülesannetel ning küsida õpetajatelt eksperthinnang. Samuti on töö 
eesmärgiks võrrelda õpilaste tulemusi, kes õpivad antud teemat GeoGebraga, nende õpilaste 
tulemustega, kes õpivad teemat traditsiooniliste meetoditega. Antud töö käigus püstitati 
hüpotees, et õpilased omandavad materjali dünaamilise geomeetria keskkonnas õppides 
paremini, kui õppides ainult traditsioonilisel õppemeetodil. Uuriti viit töölehte. 
Käesoleva bakalaureusetööga paralleelselt valmib matemaatika-
informaatikateaduskonna magistrandi Riina Taidre magistriõppe lõputöö, kus ta uuris kolme 
töölehe kasutamist kodutööna. Töölehtede koostamine jaotati mõlema töö autorite vahel 
järgmiselt: 
 "Thalese teoreem" (autor Merlin Saulep), 
 "Puutuja ja lõikaja" (autor Merlin Saulep),  
 "Kolmnurga siseringjoon" (autor Riina Taidre),  
 "Kolmnurga ümberringjoon" (autor Riina Taidre),  
 "Korrapärased ja korrapäratud hulknurgad" (autor Merlin Saulep). 
Bakalaureusetöö käigus läbi viidud uuringus koguti andmetena õpilaste töölehed vastustega, 
õpilaste GeoGebra failid, õpilaste ja õpetaja ankeedid ja testide tulemused. Lisaks salvestati 
võimalusel õpilaste töö arvutis ekraanivideona, pidades silmas edasisi uurimisvõimalusi. 
Antud töös videosid ei kajastata.  
Käesolev bakalaureusetöö koosneb neljast osast. Esimeses osas antakse ülevaade 
teoreetilisest taustast, õppekavast seoses arvuti kasutamisega, programmist GeoGebra ja 
varasematest uuringutest Eestis ning välismaal. Teine osa annab ülevaate uurimuse 
metoodikast, läbiviidud piloot- ja põhiuuringust ja selgitustest koostatud töölehtede kohta. 
Kolmas osa koondab korraldatud uuringu tulemused ja arutelu. Uurimistöö käigus koostatud 
töö- ja vastustelehed ning GeoGebra failid on antud töö lisadena paberil ja CD plaadil. 
 
2. Teoreetiline taust 
Selles osas antakse ülevaade 2011. aastal vastu võetud põhikooli riiklikust õppekavast 
IKT ja arvuti kasutamise seisukohast vaadatuna. Kuna töös kasutatakse ainult GeoGebrat, ei 
käsitleta põhjalikumalt teisi analoogilisi programme, mida Eesti koolides on võimalik 
kasutada. Töös ei kajastata üldist arvutite koolis rakendamine tausta ja ajalugu, vaid minnakse 
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kohe üle dünaamilise geomeetria programmide kasutamisele ja peamistele uurimissuundadele 
Eestis ja välismaal.  
 
2.1 IKT uues õppekavas 
Varasemas põhikooli ja gümnaasiumi riiklikus õppekavas (vastuvõetud 2002) oli 
võrreldes uue põhikooli riikliku õppekavaga (vastuvõetud 2011) mainitud ainult kahes kohas 
infotehnoloogia või arvuti kasutamist matemaatikaõpetuses: esiteks üldise 
matemaatikapädevuse juures läbiva teema Infotehnoloogia ning meedia kasutamise näol ja 
teiseks gümnaasiumis saavutavate õpitulemustena, mille kohaselt õpilane peab oskama 
kasutada infotehnoloogiavahendeid. Põhikooli matemaatika õpitulemustes ei ole eraldi 
mainitud infotehnoloogiat.  
Uues põhikooli riiklikus õppekavas (vastuvõetud 2011) on matemaatika eesmärgid ja 
IKT kasutamine toodud lisa 3 matemaatika ainekava all. Põhikooli matemaatikaõpetuses 
läbivas teemas Tehnoloogia ja innovatsioon on välja toodud, et matemaatikaõpetuses võiks 
kasutada mitmesugust õpitarkvara, et anda õpilasele võimalus ise avastada ja märgata 
seaduspärasusi. Õppeaine kirjelduses on öeldud, õpilased saavad kogeda nn ahaaefekti 
lahendades matemaatilisi probleemülesandeid ja kasutavad seoste visualiseerimiseks, 
hüpoteeside püstitamiseks ning teadmiste kinnitamiseks IKT vahendeid. Läbivas teemas 
Tervis ja ohutus peaks matemaatika pakkuma positiivseid emotsioone ahaaefektiga ülesannete 
lahendamisel, milleks soovitati kasutada IKT vahendeid. Võib öelda, et IKT kasutamine aitab 
mitmel viisil läbivaid teemasid õpilastele tutvustada. Põhikooli III astme geomeetria 
õpitulemustena on taotletud õpilase oskust konstrueerida geomeetrilisi kujundeid käsitsi ja 
arvutiga ning püstitada hüpoteese, avastada seaduspärasusi arvutiprogramme kasutades 
(Põhikooli riiklik õppekava, 2011). Uues õppekavas on toodud välja IKT ja 
arvutiprogrammide kasutamine matemaatikas, aga ei ole täpsustatud, milliste teemade juures 
matemaatikaõpetuses tuleb seda kasutada. Põhikooli õppeprotsessi kirjelduses (2009) on 
antud mõned teemad, kus kasutada 8. klassi geomeetria õpetamisel arvutiprogramme. 
Nendeks on kolmnurga ümberringjoon, kolmnurga siseringjoon ja korrapäraseid hulknurgad. 
Õppeaastal 2012/2013 läheb 8. klass uuele õppekavale üle. Võttes arvesse, kui suurt 
rõhku on pandud uues põhikooli õppekavas arvutite kasutamisele ja sellega saavutavatele 
tulemustele võrreldes varasemaga, on oluline, et õpetajatel oleks olemas materjal, mis vastaks 
matemaatika ainekavas toodud õpieesmärkidele ja tulemustele. Samuti on oluline, et antud 
materjal oleks eelnevalt läbi proovitud ja et selle kasutamisel oleks teada oodatavad 
tulemused ja probleemid. 
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2.2. Dünaamilise geomeetria keskkond GeoGebra 
GeoGebra kodulehekülge (s.a.) tsiteerides „GeoGebra on vabavaraline ja 
mitmeplatvormiline dünaamilise matemaatika tarkvara kõigile kooliastmeile. See on kergesti 
kasutatav ja ühendab endas geomeetria, algebra, tabelid, graafika, statistika ning 
matemaatilise analüüsi. Programm on pälvinud mitmeid õpitarkvara auhindu nii Euroopas kui 
USAs“. Programm on pälvinud mitmeid õpitarkvara auhindu enda loomise algusest saadik. 
Programmiga on võimalik teha geomeetrilisi konstruktsioone ja nendega manipuleerida. 
Programmipilt koosneb vaikimisi algebra– ja geomeetriavaatest (joonis 1), kus on näha 
kujundi geomeetriline ja algebraline esitlus. GeoGebrat arendatakse pidevalt ja viimase 
suurema uuendusena lisandus GeoGebrale lisaks graafika- ja algebravaatele ka arvutustabeli 
vaade (Geogebra koduleht, s.a.). 
             
            Joonis 1. GeoGebra algebra- ja graafikavaade koos töölehe „Puutuja ja lõikaja“ 
tulemusega 
Kreutzberg, Pihlap & Tõnisson (2010) toovad programmi üheks populaarsuse 
põhjuseks võimaluse kasutada seda tasuta ja vähene nõudlikkus arvutile. Lisaks on programm 
tõlgitud ligikaudu viiekümnesse keelde ja GeoGebra kodulehte on külastatud 190 riigist. 
GeoGebra kasutajaskond on üsna organiseeritud: kogukonda seob mittetulunduslik 
Rahvusvaheline GeoGebra Instituut. Samas suurem osa tööst toimub kohalikes instituutides, 
mida oli 2010. aasta septembriks üle viie maailmajao kokku 39. Geogebra kodulehe andmetel 
on praeguseks kohalike instituute ligikaudu 100 (Geogebra koduleht, s.a.). Lisaks toimuvad 
ka konverentsid, kus nii õpetajad kui programmi autorid saavad oma kogemusi ja ideid 
vahetada, mida programmilt oodatakse (Kreutzberg et al. 2010). 
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GeoGebra programmi kirjutamist alustas Markus Hohenwarter magistritööna aastal 
2001 Salzburgi Ülikoolis Austrias. Peale algse programmiversiooni avaldamist hakati seda 
üllatuslikult kiiresti kasutama õpetajate poolt. 2002. aastal sai programm European Academic 
Software Award EASA auhinna, mis innustas teda jätkama GeoGebra arendamist 
dokotoritööna. Geogebra  eeliseks võib pidada ka seda, et ta on Java platvormi põhine ja 
töötab seetõttu kõigil olemasolevates operatsioonisüsteemides, mis toetavad Javat (nt 
Windows, Linux, Mac). Programmi võib installeerida arvutisse kasutades GeoGebra 
kodulehel allalaetavat installeerimisfaili või käivitada GeoGebra otse internetist kasutades 
WebStart’i (Preiner, 2008).  
Tambovtseva (2011) toob oma töös välja võrdluseks teised sarnased programmid, 
mida saab kasutada Eestis. Üheks selliseks programmiks on GeomeTricks, mille eeliseks on 
selle tasuta kättesaadavus ja asjaolu, et programmi jaoks on koostatud hulga eestikeelseid 
töölehti. Võrreldes GeoGebraga on GeomeTricksi kasutamine keerulisem ja programmi 
arendamisega ei tegeleta. Programm WinGeom on küll tasuta, aga seda on suhteliselt 
keeruline kasutada ja see on inglise keeles ning puuduvad ka eestikeelsed juhendid. GeoLog-
Win on põhikooli õpilaste jaoks natuke raske programm, aga selle abil on võimalik hakata 
õppima tõestusi varasemas kooliastmetes, sest antud programm annab kohest tagasisidet, kas 
õpilase pakutud lahenduskäik tõestab antud väite. StudyWorks`i abil saab õppida lisaks 
matemaatikale loodusainete teemasid. Antud programmi kasutamist raskendab asjaolu, et 
tegemist on tasulise tarkvaraga ja selle mittesobivus geomeetria õpetamiseks. Geometer’s 
SketchPad on üks esimesi koolis kasutamiseks mõeldud dünaamilise geomeetria programme, 
mis on väga sarnane GeoGebraga, aga puudub eestikeelne kasutajaliides ning see on tasuline 
(Geometer’s Sketchpadi koduleht).  
 
2.3. Varasem uuritus Eestis 
Eestis on uuritud arvutiga õppimise mõju õpilastele ja koostatud õppematerjalide 
komplekte erinevate teemade ja klasside jaoks. Eero (2004) on koostanud oma diplomitöös 
töölehed 8. klassi jaoks GeomeTricksi abil ja küsitlenud enda õpetatud klassi õpilasi, kuidas 
neile meeldis programmiga GeomeTricks õppida. Õpilased töötasid viie töölehega, mis olid 
analoogilised diplomitöö jaoks koostatud töölehtedega. Ankeedile vastanud 14-st õpilasest 
eelistasid kõik õppimist GeomeTricki abil traditsioonilisele viisile. Kui õpilastel oli võimalik 
valida, kas nad õpiksid GeomeTricksi abil, traditsioonilisel viisil või mõlemaga koos, eelistas 
mõlemaga koos õppimise varianti koos 10 õpilast 14-st. Kaljumäe (2004) koostas oma 
diplomitöö raames töölehed GeomeTricksiga õppimiseks 6. klassis ja katsetas õppetöös kahte 
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töölehte. Väga suure töö GeoGebra tutvustamisel Eesti õpetajatele on ära teinud Albre (2008) 
tõlkides programmi GeoGebra eesti keelde ja koostades dünaamilised slaidid 12. klassi õpiku 
juurde. Antud töö lisana on toodud slaidid silindri, koonuse, kuubi ja kera ruumala 
arvutamiseks, mida saab kasutada juba põhikoolis. Tambovtseva (2011) magistritöös on 
uuritud õpilaste edukuse ja õpimotivatsiooni muutust arvutiga õppimisel 6. ja 7. klassis 
võrrelduna klassiga, kus õpilased ei kasutanud ise arvutit õppimiseks. Programmidest kasutati 
GeoGebrat ja Excelit. Töö tulemusena selgus, et arvutiga õppimine teeb geomeetria 
mõistmise õpilaste jaoks lihtsamaks ja parandab õppeedukust. Katsegrupis keskmine hinne 
tõusis ja huvi jäi samale tasemele. Kontrollgrupis jäi keskmine hinne samaks, aga huvi langes. 
Arvuti abil õpetamine ei tekitanud õpilastes negatiivseid emotsioone. Pihlap (2010) uuris 
arvutite mõju geomeetria õppimisele kaheksandas klassis mitmesuguste tekstiprogrammidega 
ja programmidega GeomeTricks ja Excel. Tulemuseks saadi, et arvutitega õppimine ei oma 
positiivset ega negatiivset mõju õpilaste tulemustele, lisaks muutis see katseklassi õpilaste 
suhtumist matemaatikasse positiivsemaks. 
Näitlikustavaid GeoGebra slaide (Orason, 2011) ja GeoGebra kasutamist erinevate 
valdkondade juures nagu teema funktsioonid (Leopard, 2010) ja iseseisvad kodused tööd 
(Kurg, 2010) juures, on hakatud lõputööde raames koostama alates GeoGebra eesti keelde 
tõlkimisest.  
 
2.4. Varasem uuritus välismaal 
2.4.1. Laialdase arvutite kasutamise mõju õpitulemustele. Aastal 2011 
vastuvõetud põhikooli- ja gümnaasiumi riiklikus õppekavas ei ole matemaatika ainus aine, 
kus on sisse kirjutatud arvutite ja IKT kasutamine. Seetõttu on vajalik teada, kuidas õpilased 
suhtuvad nii suures mahus IKT- vahendite kasutamisesse.  
Uus-Meremaal läbi viidud 5-aastase eksperimendi käigus, kus õpilased kasutasid 
õppimisel arvutit neljas põhiaines (emakeel, matemaatika, sotsiaalteadused, loodusteadused), 
seda minimaalselt 3 tundi nädalas ja sageli 12-14 tundi, saadi märkimisväärseid tulemusi. 
Õpilased kasutasid nii erinevaid arvuti õpiprogramme kui ka kirjutasid kirjatöid arvutis. 
Ülesanded olid reaalelulised, näiteks loodusparkide kaitse ja kooli mööbel. Kuigi töös on 
toodud välja, et varasemalt on õpilaste suhtumine arvutisse olnud väga positiivne, siis nii pika 
uurimuse käigus muutus õpilaste suhtumine arvutitesse negatiivsemaks ja nad nägid selles 
tavalist töövahendit nagu seda on pliiats ja vihik. Seetõttu lisati ankeedile juurde küsimus, et 
mida õpilased teeksid, kui järgmises kooliastmes oleks arvutite kasutamine keelatud. Selgus, 
et õpilased olid nördinud, et seda üldse kaalutakse ning osad mõtleksid isegi kooli vahetamise 
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peale, et neil säiliks juurdepääs arvutile. Samas muutus eksperimendi käigus õpilaste 
suhtumine kooli, õppekavasse ja klassivälisesse tegevusse paremaks. Võrreldes 
traditsioonilise õppeviisiga õppinud klasside lõpueksami tulemustega, saavutasid arvutiga 
õppinud õpilased statistiliselt oluliselt paremaid tulemusi (McKinnon, Nolan & Sinclair, 
2000). 
 Seetõttu on oluline arvuti õppeprotsessi kaasamisel arvesse võtta, et positiivne efekt 
võib tuleneda meetodi uudsusest, mis on tervitatav, kui õpilased suhtuvad matemaatikasse 
paremini. Siiski tuleks arvesse võtta, et õpilaste õpitulemused ei tohi langeda arvuti abil 
õppides. Selleks on vaja teada, kui pikalt ja kui palju ning mis teema juures on arvutit mõistlik 
kasutada. 
 
2.4.2. Esimesed DGK programmid. Geomeetria õpetamise põhimõte on püsinud 
ühesugune peaaegu 2000 aastat, kasutades kujundite joonistamiseks paberit, pliiatsit, 
joonlauda, sirklit ja malli. Nende vahendite abil tehtud joonist iseloomustab see, et ta on 
staatiline: teda ei saa muuta, ilma et sa midagi ära kustutaksid ja joonis kehtib ainult kindla 
näite korral. Dünaamilise geomeetria programmis koostatud joonist iseloomustab võimalus 
objekti liigutada või ekraanil lohistada, mistõttu ei ole tegemist enam ühe kindla näitega, vaid 
suurema kujundite hulgaga. Näiteks saab ruutu muuta suuremaks või väiksemaks jättes tema 
küljed võrdseteks ja nurgad täisnurkseks (Scher, 2002). 
 Esimene dünaamilise geomeetria sarnane programm oli Geometric Supposer 80ndate 
alguses ja Geometer’s Sketchpad (Wikipedia s.a.). Sellele järgnes Cabri-géomètre, mida 
tutvustati 1988. aastal (Sträßer, 2002). Praeguseks on maailmas leida mitmeid dünaamilise 
geomeetria programme. Esimeste programmide eesmärgiks oli pakkuda alternatiivi paberi- ja 
pliiatsipõhilisele joonestamisele ja rõhuti eelkõige joonise täpsusele, mida oli võimalik arvutis 
paremini saavutada kui paberil. Näiteks oli Geometer’s Sketchpadi esialgseks eesmärgiks 
joonistada täpseid Eukleidese geomeetria kujundeid. Praeguseks tavalise ja igapäevase võtte, 
lohistamise (ingl. dragging) kasutamine lisati Geometer’s Sketchpad`i ja Cabri programmi 
hiljem. Mõlemad programmid loodi hariduslikel eesmärkidel, kuigi neile ei omistatud mingit 
kindlalt pedagoogilist aspekti (Scher, 2000). Alates sellest on hakatud dünaamilise geomeetria 
programmide kasutamist uurima ja neid õppeprotsessi integreerima. Uuritud on huvi 
suurenemist matemaatika õppimise vastu, õpitulemuste muutust (Erbas & Yenmez, 2011), 
dünaamilise geomeetria programmide mõju geomeetria tõestusoskusele (Hölzl, 2001; Mariotti 
2000) jne. Edasi on antud ülevaade põhilistest dünaamilise geomeetria uurimise aspektidest. 
Kindlasti ei ole antud ülevaade lõplik ja uurimissuundi leidub veelgi. 
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2.4.3. Lohistamine. Dünaamilise geomeetria teeb võimsaks tööriistaks matemaatiliste 
seoste avastamisel võimalus programmis objekte lohistada (ingl dragging), peita ja jälge jätta, 
et uurida huvipakkuvaid omadusi, samas jättes teised muutumatuks (Leung, 2008). Õpilastel 
on vaja aega, et võtta omaks lohistamise tööriist. Alguses võidakse seda näha segava tegurina, 
sest pole harjutud nägema joonist liikumas (Arzarello, Olivero, Paola & Robutti, 2002). 
DGK-s nähakse lohistamises silda kahe maailma vahel: esiteks staatilise eukleidilise 
geomeetria, kus kujundid on staatilised ja ajas muutumatud, ning teiseks kogemusliku 
maailma vahel, millest üks osa on eksperimendid DGK-s, kus lohistamine annab võimaluse 
reaalajas kujundi dünaamilisust uurida. Antud kahe maailma ühendamisel kaotatakse 
niinimetatud eksperimentaalne-teoreetiline lünk (Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010). 
Dünaamilise geomeetria kasutamine aitab hüpoteese püstitada. Hüpoteese võib 
püstitada nii kujutades seoseid ette mõttekäiguna või nähes neid dünaamilise geomeetria abil. 
Dünaamiline geomeetria annab õpetajale uued tööriistad ja ülevaate õpilaste probleemidest 
nende lahendamiseks (Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010; Christou, Mousoulides, Pittalis & 
Pitta-Pantazi, 2004; Leung, & Lopez-Real, 2002).  
Õpilaste töötamist jälgides selgus, et kasutatakse erinevat liiki lohistamist vastavalt 
eesmärgile. Arzarello, et al. (2002) jagasid lohistamise järgnevalt: rändav, seotud, juhitud, 
imiteeriva lookuse, joonel, lingitud lohistamine ning lohistamise test. Nende lohistamise 
tüüpide kasutamist koos Marton, Runesson & Tsui (2004) sõnastatud variatsioonide liikidega, 
on näitlikustanud Geometer’s Sketchpadiga oma uurimistöös Leung (2008). Marton et al. 
(2004) poolt toodud variatsiooniliigid on järgnevad: kõrvutamine, üldistamine, eristamine ja 
ühtesulatamine. Kui mõelda, kuidas me õpime midagi tundma, siis me võrdleme seda eelneva 
teadmisega. Näiteks me teame, et ese on pikk või lühike, külm või soe, raske või kerge. 
Baccaglini-Frank & Mariotti (2010) arendasid välja mudeli, lisades Arzarello et al (2002) 
sõnastatud imiteerivale lohistamisele jälje jätmise, uurimaks, kuidas õpilased lahendavad 
avatud küsimusi. Õpilaste töötamist jälgiti Cabri keskkonnas, aga samad tööriistad nagu 
lohistamine ja jälje jätmine on olemas ka GeoGebras.  
 
2.4.4. Konstruktsioonide liigitamine. Laborde (2005) tutvustab oma töös kahte tüüpi 
konstruktsioone: range (ingl. robust) ja pehme (ingl. soft), mille esmakordselt sõnastas oma 
töös Healy (Laborde 2005, viidatud Healy, 2000). Range konstruktsiooni korral "jääb kujund 
lohistamisel endaks" st läbib lohistamise testi. Näiteks ruutu tipust lohistades jääb see endiselt 
ruuduks, kuigi külgede pikkused muutuvad. Pehme konstruktsiooni korral vastab kujund 
nõuetele vaid teatud olukorras. Näiteks ruuduna näiv kujund kaotab lohistamisel täisnurgad. 
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Pehmet konstruktsiooni võib vaadelda kui privaatset osa õpilase tööst, mis ei pruugi välja 
paista valmis lahenduses, seetõttu pöörati alguses nii matemaatika õpetuses kui uurimustes 
tähelepanu range konstruktsiooni kasutamisele. Järgnevalt on koos näidetega lahti seletatud 
Laborde (2005) põhjal ranget ja pehmet konstruktsioon. 
Range konstruktsiooni korral säilitab kujund oma omadused. See tähendab seda, et 
konstruktsioon on tehtud arvestades kujundi defineerivaid geomeetrilisi omadusi. Sellise 
konstruktsiooni korral on tähtsal kohal võimalus kujundit lohistada, mis näitab õpilasele kätte 
vead, kus ta pole kujundi olulisi omadusi arvesse võtnud, kui kujund ei säilita teda 
defineerivaid omadusi. Sellisel juhul annab programm õpilasele kohest tagasisidet tema 
konstruktsiooni kohta. Paberit ja pliiatsit kasutades on see võimalus ainult õpetajal. Sellisel 
juhul saab õpilane uurida, millised omadused defineerivad kujundi. Ranget konstruktsiooni 
kasutatakse tavaliselt kas õppimata teoreemi avastamiseks või õpitud teoreemi ära tundmiseks 
õpetaja tehtud joonise pealt või ise konstrueerides jälgides tööjuhiseid. Näiteks võib tuua 
Thalese teoreemi uurimise, kus diameetrile toetuva külje vastastipp on kinnitatud ringjoonele 
(joonis 2). 
  
Joonis 2. Thalese teoreemi uurimine range konstruktsiooni abil. (Eeskujuks Laborde, 
2005 näited) 
Uurides Thalese teoreemi pehme konstruktsioonina, ei ole diameetrile toetuva külje 
vastastipp ringjoonele kinnitatud ja seda saab vabalt lohistada (joonis 3). Pehmed 
konstruktsioonid aitavad üle minna põhjendustelt, mis on tehtud ainult silmaga vaatlemise 
abil, teoreetilise põhjenduse suunas, kuna iga sammuga liigutakse rangema konstruktsiooni 
suunas, mis peab läbima lohistamise testi. Võib öelda, et pehme ja range konstruktsioon 
täiendavad õppimisprotsessis teineteist.  
 
  „Ringjoon ja korrapärane hulknurk“ GeoGebraga   13 
  
Joonis 3. Thalese teoreemi uurimine pehme konstruktsioonina. (Eeskujuks Laborde, 
2005 näited) 
 
2.4.5. Tõestamine. Tõestama õppimisel on oht, et õpilased asuvad tõestamise asemel oma 
oletust põhjendama kasutades väidet, et programm näitas nii või programmis püsis joonisel 
nurk sama suur. Seetõttu peetakse oluliseks kas õpetaja suunavat rolli või tööülesannete 
ehitust selliselt, et see suunaks oma väiteid põhjendama ja tõestama (Arzarello, et al., 2002) 
või vastaks õpilastele mitteootuspäraselt, et suunata õpilast uurima ootustele vastupidi saadud 
pilti (Hölzl, 2001). 
 Mariotti (2000) toob välja, et õpilastel võib tekkida raskusi mõistmaks, miks nad 
peavad hakkama tõestama ja põhjendama väiteid, mis on neile varasemalt öeldud et kehtivad. 
Uurimaks, kuidas DGK võib kaasa aidata (selles uurimuses Cabri) lasti 15-16 aastastel 9. ja 
10. klassi õpilastel konstrueerida Cabri käskudega geomeetriliste kujundite süsteeme, mis 
tõestaksid teoreemi. Õpilased töötasid paarides ning pidid kirjeldama oma kujundi 
joonistamist ja põhjendama miks niimoodi toimides saab õige tulemuse. Eksperimendi käigus 
toimunud muutus seisnes õpilaste põhjenduste üleminekul intuitsioonilt teoreetilisele 
põhjendamisele .  
Marrades & Gutierrez (2000) uurisid, kuidas õpilased mõistavad tõestamist Cabri 
keskkonnas: millised seosed vajavad õpilase arvates üldse tõestamist ja mis veenab õpilast, et 
tema väide on tõestatud. Õpilased olid varasemalt kasutanud mitu kuud Cabrid ja seetõttu ei 
olnud tingitud nende oskus ülesannet mitte lahendada programmi käsitlemise oskusest. 
Eksperiment kestis 30 nädalat, mille jooksul viidi läbi Cabriga igal nädalal kaks 55- minutilist 
tundi, kus õpilased töötasid paarikaupa ühe arvuti taga. Lahendati ülesandeid, mida oleks 
olnud neil võimalik ilma Cabrita lahendada ja ülesandeid, mille lahendamiseks neil ei olnud 
veel piisavalt teoreetilisi teadmisi, et ainult paberi ja pliiatsi abil lahendada. Põhiliseks 
abivahendiks oli kujundi lohistamine. Tulemustes selgus, et õpilaste tõestus- ja 
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põhjendamisoskus ei paranenud, samas ei läinud ka halvemaks. Siiski andis Cabri võimaluse 
lahendada mõned ülesanded, mille jaoks ei olnud õpilasel veel piisavalt teoreetilisi teadmisi, 
et neid paberi ja pliiatsiga lahendada. 
 
2.4.6. Õpimotivatsioon ja õpitulemused. Lisaks õpitulemuste muutusele on uuritud 
ka õpimotivatsiooni muutust õpilastel (Yemnez&Erbas, 2011). Sooviti teada, kuidas mõjutab 
DGK ja uurimuslik õpe 6. klassi õpitulemusi hulknurkade sarnasuste õppimisel. Selleks 
kasutati Geometer’s Sketchpadi. Uurimuses osales 5 klassi, kes olid jaotatud kontrollgrupiks 
(traditsiooniline õppimismeetod) ja katsegrupiks (õppimine arvutis), keda õpetas sama 
õpetaja. Õpilased sooritasid enne katse algust eeltesti, peale katse lõppu järeltesti ja 3 kuud 
peale katse möödumist veel kord järeltesti. Kõik testid olid samad, koosnedes 20 küsimusest, 
millest 16 oli vabas vormis. Teste hinnati skaalal 1 ja 0. Küsimused, kus oli vaja lisaks 
joonisele ka selgitust, käsitleti erineva küsimuse osana ja anti vastavalt punkte 1 või 0. Testi 
tulemusi analüüsides selgus, et esimeses järeltestis oli arvutiga õppijate tulemus statistiliselt 
oluliselt parem kui traditsioonilisel viisil õppides. Teise järeltesti tulemusena oli testi langus 
nii arvutiga kui traditsioonilsel viisil õppinud õpilastel sama. Katsegrupis oli õpimotivatsioon 
kõrge ja õpilased näitasid üles suurt huvi geomeetria õppimise vastu.  
 Hannafin (2004) uuris nõrkade ja tugevate õpilaste saavutusi stuktrueeritud ja 
mittestrukrueeritud DGK-s. Struktureeritud DGK-s pidid õpilased programmi juhiste abil 
kõigepalt samm-sammult kujundi konstrueerima ja pärast võisid seda teha enda valikul. 
Mittestrukureeritud DGK-s said õpilased kohe ise hakata konstrueerima, aga neil oli igal 
hetkel võimalus vaadata programmi juhist järgmise saamu jaoks. Kui võrrelda õpilaste saadud 
tulemusi raskete (nõuavad üldistusvõimet ja faktiteadmiste rakendamist mittestandartses 
olukorras) ja kergete (nõuavad faktiteadmisi) ülesannete lahendamisel struktureeritud ja 
mittestruktureeritud DGK-s, siis õpilased, kes olid kehvemate matemaatiliste võimetega, said 
tunduvalt paremaid tulemusi mittestruktureeritud DGK-s kui struktueeritud DGK-s, kuigi 
nende tulemused olid siiski kehvad võrreldes heade ja keskmiste matemaatiliste võimetega 
õpilastega. Heade ja keskmiste võimetega õpilased said märgatavalt parema tulemuse raskete 
ülesannete lahendamisel võrreldes kehvade võimetega õpilastega, aga kergete ülesannete 
lahendamisel ei olnud vahe oluline. 
 
3. Metoodika 
Käesolevas töös kasutati õppematerjali hindamiseks õpetajate eksperthinnangut ja 
õppematerjali õppimise edukuse määramiseks ainetesti ning kontrolltöid. Õpilaste arvamuse 
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hindamiseks õppematerjali kohta kasutati ankeeti. Järgnevalt on antud ülevaade valimist, 
mõõtevahendist, protseduurist ja töölehtedest. Antud uurimistöö läbiviimise järjekord on 
toodud tabelis 1. 
 
Tabel 1. Uurimistöö läbiviimise järjekord ja andmete kogumine 
 
 
3.1. Valim  
Tegu oli mugavusvalimiga, mille koostamiseks saadeti õpetajatele, kes on osalenud 
konverentsidel „Arvutid koolimatemaatikas“, kiri kutsega osaleda eksperimendis. Õpetajad 
kes käivad konverentsil on huvitatud matemaatika õpetamisest arvuti abil. Kirjale vastas viis 
õpetajat, kes soovisid osaleda. Põhi- ja pilootuuringu valim moodustati selle põhjal, kuidas oli 
tagatud juurdepääs arvutitele, mitut klassi õpetaja õpetas, kas klassid olid jaotatud 
tasemerühmadesse, mitut töölehte oli võimalik klassis läbi teha ja mis ajal oli plaanis õpetada 
antud teemat. Klassid, kus õpiti teemat varem, valiti pilootprojekti. Antud uurimustöö 
pilootprojektis osales kaks Eesti kooli. Mõlemas koolis õpetas õpetaja ühte kaheksandat 
klassi. Koolis 1 töötasid õpilased individuaalselt arvuti ja töölehtedega ning nende tulemusi 
hinnati viiepallisüsteemis töö autori poolt. Saadud hinne läks klassipäevikusse kirja. Koolis 2 
töötasid õpilased paaris ja täitsid koos töölehti ning tegid enne katse algust ka testi.  
Kuna kirjale vastanute seas oli ainult üks õpetaja, kes õpetas koolis kahte klassi, mis 
olid tema hinnangul sama tasemega, siis valiti tema osalema põhiuuringus. Katsegrupis õppis 
17 õpilast, kellest 2 olid parandusõppel. Kontrollgrupis õppis 20 õpilast, kellest 1 oli 
parandusõppel. Kahte sama tasemega ja õpetajaga klassi vajati sellepärast, sest valim oli väike 
Pilootuuring 
•Kool 1:  
•Õpilased töötavad 
töölehtedega 
•Õpilased tagasiside ankeet 







•Õpilaste tagasiside ankeet 
•Õpetaja tagasiside ankeet 




•Eeltest katse- ja kontrollgrupi 
õpilastele  
• Töölehtedega töötamine 
katsegrupis 
•Õpilaste tagasiside ankeet 
katsegrupis 
•Järeltest õpilastele katse-ja 
kontrollgrupis 
•Õpetaja tagasiside ankeet 
Lisaks osalenud koolid 




•Õpilaste tagasiside ankeet 
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ja varasemalt on leitud, et õpetaja roll on endiselt määrav õppeedukuse saavutamisel ka 
arvutiga õppides (Tambovtseva, 2011; Erbas & Yenmez, 2011).  
Ülejäänud klassid töötasid samuti töölehtedega võimalikus mahus, aga nende 
tulemuste põhjal ei muudetud enam töölehti ega testi. Neist võeti arvesse nende õpilaste 




 Selleks, et saada andmeid uurimistöö jaoks ja tagasisidet töölehtede kohta, oli 
koostatud õpilastele ja õpetajatele tagasisideankeet, õpilastele eel- ja järeltest. Kõige olulisem 
testi valiidsusest on sisuline valiidsus, sellest lähtudes koostatakse test ja seda kontrollivad 
eksperdid (Mikk, 2002). Testi sisuline valiidsus saavutati sellega, et küsimused, mis 
kontrollisid varasemate geomeetriliste teadmiste olemasolu ja mis antud teemaga uuesti üle 
korratakse, koostati koostöös Riina Taidrega, kes töötab koolis õpetajana. Küsimused, mis 
kontrollisid teadmisi uuritava teema kohta, koostati koostöös Eno Tõnissoniga. Pilootprojekti 
käigus vaatas testi üle eksperimendis osalenud õpetaja.  
 
3.2.1. Õpetajate ankeet. Eksperthinnangu andmiseks töölehtedele pidid eksperimendis 
osalevad õpetajad täitma ankeedi (LISA 2). Ankeedi alguses on neli vabas vormis vastusega 
küsimust üldiselt töölehtede ja toimunud tundide kohta, edasi on küsimused iga konkreetse 
töölehe/tunni kohta, mis sisaldavad nii vabas vormis vastuseid kui ka 5-pallilisel Lickerti 
skaalal (5=praktiliselt kõik, 4=enam kui pooled, 3=umbes pooled, 2=vähem kui pooled, 
1=üksikud) vastuseid. Kuna õpetajad saatsid töölehti meilile, lisasid nad ka kirjale 
kommentaare, mille lisas töö autor nende ankeeti küsimusele „ veel kommentaare“ juurde. 
Õpetaja ankeet valmis koostöös Riina Taidre ja Eno Tõnissoniga. 
 
3.2.2. Õpilaste ankeet. Õpilaste arvamuse teada saamiseks pidid kõigi töölehtedega 
töötanud, nii piloot- ja põhiuuringus osalenud õpilased, täitma ankeedi. Ankeedi koostamisel 
oli eeskujuks võetud T-algebra uurimuse ankeet (Pihlap, 2006) ja see kohandati ümber antud 
uurimuse jaoks. Ankeet täideti internetis ja kõikidele küsimustele vastamine oli kohustuslik, 
väljaarvatud lõpukommentaar (LISA 3). Ankeedi küsimused on jaotatud neljaks osaks. 
Esimeses osas (küsimused 2-7) küsitakse õpilaste suhtumist arvutiga õppimisse, mängimisse 
ja kui kindlalt nad tunnevad ennast arvutit kasutades. Teises osas on küsimused, kus on vaja 
anda Lickerti viiepalliskaalal (milles 5=olen täiesti nõus, 4=olen nõus, 3=mõneti nõus ja 
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mõneti mitte nõus, 2=ei ole nõus, 1=ei ole üldse nõus) vastuseid programmi kasutamise ja 
töölehtede kohta. Kolmandas osas on küsimused üldiselt õpilaste suhtumisest matemaatika 
õppimise, meeldivuse ja raskuse kohta. Neljandas osas on küsimused eksperimendi kohta, 
kuidas oli õppida võrreldes traditsioonilisel viisil õppimisega, ja lõpus võimalus lisada enda 
kommentaar, kui midagi jäi ütlemata. 
 
3.2.3. Õpilaste test. Pilootprojektis osalenud õpilaste testi vastuste põhjal muudeti testi 
küsimusi. Saadud andmete põhjal võeti ära küsimused, millel oli valesti vastanud mitte 
rohkem kui kaks õpilast. Lisaks muudeti küsimuste sõnastust ja suurendati küsimuste hulka, 
mis uurisid antud teema õppimist. Testi küsimused 1-5 ja 9-10 kontrollivad õpilaste 
varasemaid teadmisi: mida nad on õppinud eelnevates klassides ja mida oleks vaja teada enne 
teemaga tutvumist matemaatikaõpikutes toodud meeldetuletuste põhjal. Ülejäänud küsimused 
on koostatud õpitava teema kohta. Selleks, et veel mitte õpitud teema kohta oleks võimalik 
vastata, on küsimuste kõrvale pandud vihjavad joonised ja õpilastel palutud joonist täiendada 
ja/või vastust selgitada. 
Õpilaste tulemuste mõõtmiseks viidi läbi enne katsetundide algust nii katse- kui ka 
kontrollgrupis eeltest ja pärast kõikide katsetundide lõppu järeltest. Eeltesti ja järeltesti 
tulemusi võrreldi nende õpilaste vahel, kes on sooritanud mõlemad testid (Pihlap, 2010). 
Katsegrupis oli 15 ja kontrollgrupis 12 õpilast, kes olid sooritanud eel- ja järeltesti. Parema 
ülevaate saamiseks õpilaste tasemest, vaadeldakse ka õpetaja poolt tehtud kontrolltööde 
tulemusi. Eel- ja järeltest tehti kahes rühmas (A ja B) ja see koosnes nii valikvastustega kui ka 
vabas vormis vastustega küsimustest. Aega testi täitmiseks oli õpilastel 25 minutit. Ülejäänud 
tunni ajal tutvuti GeoGebraga. Õpetaja teatas enne tunni algust õpilastele, et valede vastuste 
eest võetakse punkte maha ja kõrvalise abi kasutamine on keelatud. Arvestatud oli 
valikvastusega küsimuse jaoks umbes 1 minutit ja vabas vormis vastuse jaoks 4 minutit. Peale 
katsetunni lõppu täitsid õpilased mõlemas klassis sama testi erineva rühma. Kes eeltestis tegi 
A-rühma, tegi järeltestis B-rühma ja vastupidi.  
Testi iga küsimus andis maksimaalselt ühe punkti. Vale vastuse eest võeti punkte 
maha. Valede vastuste eest soovitatakse anda miinuspunkte, et eristada õpilasi, kes saavad 
huupi pakkudes sama tulemuse võrreldes nendega, kes ei tea antud vastust või kellel on 
väärteadmised selle kohta (Mikk, 2002). Selline punktisüsteem valiti, kuna Erbas & Yenmez 
(2011) andsid samuti punkte 1 ja 0 ning käsitlesid vabas vormis vastuse erinevaid aspekte 
nagu joonis ja selgitus erineva ülesandena. Selleks, et erinev punktisüsteem ei muudaks liialt 
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õpilaste tulemusi, võrreldi tulemuste erinevust, kui arvestada joonised ja vabavastuselised 
küsimused mitme küsimuse osana või ühe küsimusena. Testid on toodud lisas 1. 
 
3.5. Tundide läbiviimine 
 Lähtudes eetikaveebis (Eetikaveebi koduleht, s.a.) toodud nõuetest, öeldi kõigile 
uuringus osalenud õpilastele, et nad osalevad üliõpilase lõputöös ja saadud andmeid ei 
seostata nende isikutega ega jagata mingil muul moel. Õpilased teadsid, et nende töö arvutis 
salvestati ekraanivideona ning kõik nende tehtud failid, täidetud töölehed ja videot 
edastatakse uuringu läbiviijale. Peale lõputöö valmimist saadeti osalenud õpetajatele 
kokkuvõte uurimistööst. 
Eksperimendis osales kaks klassi (katsegrupp ja kontrollgrupp), keda õpetas sama 
õpetaja. Katsegrupi õpilased kasutasid lisaks traditsioonilistele õppemeetoditele (õpik, vihik, 
töövihik, kirjutusvahendid, joonestusvahendid, tahvel, dataprojektor) ise arvutit, kontrollgrupi 
õpilased õppisid ainult traditsioonilisel viisil. Enne eksperimendi algust tutvusid katsegrupi 
õpilased peale testi sooritamist programmiga GeoGebra, kuna pilootuuringus olid õpetajad 
soovitanud teemaga tutvuda arvuti ja töölehtedega töötades. Katsegrupi tunnid viidi 
võimaluse korral läbi nii, et esimene tund toimus katsegrupis arvutis GeoGebra ja 
töölehtedega ja teine tund toimus klassis samamoodi nagu kontrollgrupil. Õpilased pidid 
täitma töölehti paralleelselt programmiga töötades. Töölehte „Korrapärased ja korrapäratud 
hulknurgad“ ei olnud võimalik läbi viia selliselt, et kõigepealt toimuks tund arvutiga ja 
seejärel klassis, kuna arvutiklass ei olnud vaba. Nii kontroll- ja katsegrupis tegid õpilased läbi 
samad ülesanded õpikust ja töövihikust. Katsegrupis ei olnud ühtegi õpilast, kes oleks 
katsetunnist puudunud rohkem kui üks kord, seetõttu arvestati kõiki katsegrupis osalenud 
õpilaste töid, kes olid täitnud nii eel- kui ka järeltesti.  
 
3.6. Töölehed 
Antud uurimistöö käigus valmisid töölehed, õpetaja vastuste lehed ja GeoGebra failid 
töölehe lõpptulemusega teemadel: 
 "Thalese teoreem" (autor Merlin Saulep), 
 "Puutuja ja lõikaja" (autor Merlin Saulep), 
 "Kolmnurga siseringjoon" (autor Riina Taidre), 
 "Kolmnurga ümberringjoon" (autor Riina Taidre), 
 " Korrapärased ja korrapäratud hulknurgad" (autor Merlin Saulep). 
  „Ringjoon ja korrapärane hulknurk“ GeoGebraga   19 
 Töölehtede koostamisel võeti arvesse mis teemasid ning kuidas neid on praegustes 
kaheksanda klassi matemaatikaõpikutes kirjastustelt Avita, Koolibri, Mathema seletatud. 
Töölehtede "Puutuja ja lõikaja", "Kolmnurga siseringjoon", "Kolmnurga ümberringjoon" 
lõpus on ülesanded mõnest neist õpikust. Õpetaja vastuste lehes on öeldud, mis õpikust antud 
ülesanded on, aga õpilaste vastuse lehel on need kirjas kui ülesanne 1 jne. Õpetajatele antud 
töölehtede komplekt koosnes töölehest õpilastele, töölehest koos vastustega ja 
ekraanipiltidega õpetajale ning valmis GeoGebra tööfailist. Õpetaja töölehes on toodud välja 
kohad, kus õpetaja peaks õpilaste käest vastust küsima ja kohad üleklassiliseks aruteluks 
(LISA 4). Töölehed on koostatud lähtudes põhimõttest, et varasem kokkupuude programmiga 
võib puududa või olla minimaalne. Iga töökäsu järel on juhend, kuidas antud ülesannet 
lahendada koos pildiga programmikäsust. Seetõttu võib õpetaja kasutada ainult seda töölehte, 
mida soovib, kartmata, et see oleks programmi käsitlemise poolest keerulisem kui esimese 
teema oma. Edasi on antud väike ülevaade töölehtedest ja selle õpieesmärkidest.  
 
3.6.1. "Thalese teoreem". Töölehega (LISA 4) alustades konstrueerivad õpilased 
kõigepealt kolmnurga, mille üks külg toetub diameetrile ja mõõdavad selle vastas oleva 
nurga. Edasi suunatakse õpilast avastama, kui suur on see nurk, kui tipp asub kolmnurga sees, 
ringjoonel või ringjoonest väljas. Töölehel on vastuse jaoks nummerdused (1, 2, 3), et suunata 
neid otsima kolme varianti. Kui õpetaja näeb, et õpilastel see ei edene, võib ta arutleda 
klassiga, millised need kolm paiknemisvõimalust oleks. Kui õpilane ei märganud varem, et 
diameetrile toetuv piirdenurk on täisnurk, siis edasi on töölehes käsk, et tipp tuleb kinnitada 
ringjoonele ja seda seal liigutades näeb õpilane, et alati on nurk täisnurk. Töölehes on öeldud, 
et seda nimetatakse Thalese teoreemiks. Edasi täiendades joonist on suunatud õpilased 
teoreemi tõestusele. Pilootuuringu vastuseid hinnates selgus, et osad õpilased otsisid tõestuse 
üles inglisekeelsest Wikipediast, kuna nende GeoGebra faili põhjal ei saanud sellist tõestust 
tulla. Samas ei olnud see keelatud, sest inglisekeelses Wikipedias on väga selge liikuv joonis 
ja seletus. Ka oskus abi leida internetist on vajalik. Teine võimalus tõestamiseks on, kui 
õpilane teab, et piirdenurk on pool samale kaarele toetuvas kesknurgast.  
Töölehega taotletud õpieesmärgiks on teoreemi tõestuskäigu seletamine ja oskus 
joonistada geomeetrilisi kujundeid arvutis (Põhikooli õppeprotsessi kirjeldus, 2009). 
 
 3.6.2. "Puutuja ja lõikaja". Töölehes (LISA 4) on taotletud, et õpilane oletab ise joonisel 
sirget liigutades, millisel juhul on tegu ringjoone puutujaga, millal lõikajaga. Selle kohta tuleb 
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õpilasel visandada joonis. Selles kohas on soovitav, et õpetaja kontrolliks, kas on jõutud 
õigele järeldusele. Edasi joonistatakse programmikäsu „Puutuja“ abil ringjoonel puutujad ja 
õpilased suunatakse uurima ringjoone puutuja ja puutepunkti vahelist seost. Lõpuks peab 
õpilane konstrueerima GeoGebras puutujate vahele ringjoone ja kirjutama töölehele, millised 
võimalusi selleks on. Lisaks on töölehel kaks ülesannet Koolibri 2000 a. kaheksanda klassi 
matemaatikaõpikust. Kuna teema on õpilastele uus, siis on neile abiks, et ülesannet 
lahendades võivad nad teha selle kohta ühe GeoGebra joonise ja lihtsa lohistamise abil saab 
kontrollida kõigi küsitud nurkade suurusi. 
Töölehe õpieesmärgiks on, et õpilane teaks, et puutuja ja puutepunkti tõmmatud 
raadius on omavahel risti ning kui puutujad on ringjoonele joonestatus samast punktist, siis 
puutujate ja ringjoone puutepunktid on sama kaugel puutujate lõikepunktist (Põhikooli 
õppeprotsessi kirjeldus, 2009). 
 
3.6.3. "Kolmnurga ümberringjoon". Töölehe (LISA 4) alguses konstrueerib õpilane 
kolmnurga käsu „Hulknurk“ abil ja joonistab sellele kolmnurgale keskristsirged ning märgib 
nende lõikepunktid kolmnurga külgedega. Nende joonistamine toimub programmis kiiresti, 
sest selleks on olemas eraldi käsud. Edasi on tööleht korraldatud nii, et õpilane oletaks 
kõigepealt ise, mis võiks olla tulemuseks ja programmi abil kontrolliks oma oletust. Lisaks 
sellele peab ta tulemust ka põhjendama, mitte väitma ainult programmi pildi põhjal. Töölehes 
on küsimused saadud teadmise kinnistamiseks. Edasi suunatakse õpilast uurima, kus asub 
kolmnurga ümberringjoone keskpunkt, kui tegemist on nürinurkse, teravnurkse või täisnurkse 
kolmnurgaga. Kolmnurga muutmine käib lihtsalt teda tipust lohistades, jättes lõikepunktid ja 
teised seosed samaks. Töölehe lõpus on 6 ülesannet. Sealt saab õpetaja või õpilane ise mõne 
valida, sest 45 minuti jooksul ei jõuta kõiki neid ära teha, aga samas tublimatel on võimalus 
ülesannetega jätkata. Ülesanded võib jätta õpilastele koduseks tööks. Ülesanne 2 on Mathema 
kirjastuse õpiku ül 858. Ülejäänud on ülesanded, kus õpilased peavad erinevate andmete 
põhjal nagu külje pikkused ja ümberringjoone raadius, joonistama vastava kolmnurga tema 
ümberringjoonega.  
Töölehe õpieesmärgiks on avastada, et kolmnurga külgede keskristsirgete lõikepunkt 
on selle kolmnurga ümberringjoone keskpunktiks ja oskus lahendada selle teadmise abil 
ülesandeid. Õpilane oskab joonistada kolmnurga ümberringjoont arvutis (Põhikooli 
õppeprotsessi kirjeldus, 2009). 
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 3.6.4. "Kolmnurga siseringjoon". Samamoodi nagu „Kolmnurga ümberringjoone“ 
töölehes, joonistab õpilane „Kolmnurga siseringjoone“ töölehes (LISA 4) kõigepealt 
kolmnurga, aga nüüd juba nurgapoolitajad ja nurgapoolitajate lõikepunkti. Õpilane peab 
oletama, kus lõikub kolmas nurgapoolitaja ja kui on programmi abil uurinud, kus see asub, 
siis vastama küsimusele „miks see nii on?“. Töölehes on küsimused saadud teadmise 
kinnistamiseks. Edasi joonistab õpilane kolmnurga siseringjoone ja vaatleb, kus asub selle 
keskpunkt, kui tegemist on nürinurkse, täisnurkse või teravnurkse kolmnurgaga. Töölehe 
lõpus on neli ülesannet, mida kõiki ei jõua tunnis lahendada. Ülesanded on mõeldud nii, et 
õpetaja või õpilane teeb neist 1-2 tükki ära. 
Ülesannete osas on ka käsud, mida antud töölehes ei ole kasutatud, nagu nt pindala 
leidmine. Selleks on programmis olemas eraldi nupp. Kuna see on samas alajaotuses kui 
nurga suurus, siis õpilased peaksid suutma selle üles leida. See annab neile võimaluse ise 
programmi võimalusi avastada.  
Töölehe õpieesmärgiks on avastada, et mistahes kolmnurga nurkade poolitajad 
lõikuvad samas punktis, olles selle kolmnurga siseringjoone keskpunktiks. Õpilane oskab 
joonistada kolmnurga siseringjoont arvutis (Põhikooli õppeprotsessi kirjeldus, 2009). 
 
 3.6.5. "Korrapärased ja korrapäratud hulknurgad". Töölehte järjest täites 
joonistatakse kõigepeal vabal käel arvutisse erineva külgede arvuga hulknurki, mis 
eeldatavasti tulevad õpilastel korrapäratud. Pärast joonistab õpilane, kasutades programmi 
käsku „Korrapärane hulknurk“ sama külgede arvuga korrapärased hulknurgad, ning teeb 
oletuse, mille põhjal öeldakse, et üks hulknurk on korrapärane või mitte. Peale oletuse 
tegemist mõõdetakse programmi abiga kõik nurgad ja küljed. Tihti mainivad õpilased 
oletustes ainult sama külgede pikkust, aga nurga suurus jäetakse mainimata. Töölehe teises 
osas tutvustatakse õpilastele tesselatsiooni. Matemaatilisest seisukohast on tähtis, et õpilased 
näeksid geomeetrilisi kujundeid erinevast vaatenurgast. Õpetaja võib viia läbi üldise arutelu 
klassis, et missuguseid hulknurki on varem õpitud. Vastasel juhul võib juhtuda, et õpilased 
uurivad ainult neid kujundeid, mida nad enne ise joonistasid, aga jätavad uurimata trapetsi, 
rööpküliku jne. Siin on taotletud lõimumist teiste ainetega vastavalt õpetaja soovile, võimalus 
käsitleda teemat geograafias (maastikus ja looduses kujunenud tesselatsioonid), 
arvutiõpetuses (graafika), arhitektuuris ja kunstis (M. C. Escher’i looming, mosaiigid).  
Lisaks olemasolevale põhikooli matemaatika ainekavale on Pühajärve Põhikooli 
matemaatika ainekavas (2012) välja toodud täpsemad võimalused ainetevaheliseks 
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lõimumiseks. Seal on toodud geograafia ja kunsti lõimumisel välja geomeetrilised kujundid ja 
seda antud tööleht ka taotleb.  
Antud töölehe õpieesmärgiks on, et õpilane saab aru, mis määrab korrapärase või 
korrapäratu kujundi (Põhikooli õppeprotsessi kirjeldus, 2009). Töölehes ei õpita hulknurga 




Selleks, et teada saada, kuidas õpetajatel töölehtedega tund õnnestus ja mida nad antud 
töölehtedest arvasid, pidid nad katse käigus täitma ankeedi (LISA 2). Osad küsimused on 
üldiselt toimunud tundide kohta ja osad konkreetse tunni ning töölehe kohta. Saadud 
pilootuuringu tagasiside põhjal muudeti töölehtede sisu ja kujundust. Kuna koolis on 
paljundamisel limiit, sooviti, et tööleht mahuks ühele või kahele A4 paberile ära. Õpetajad 
olid töölehed printinud kas kahepoolselt või vähendanud õpilastele jäetud vastamise ruumi. 
Pilootuuringus osalenud õpilaste töölehe vastuseid analüüsides suurendati või vähendati 
õpilastele antud vastamisruumi. Sisulises pooles pealt muudeti „Thalese teoreemi“ ja „Puutuja 
ja lõikaja“ töölehtedes ülesande sõnastust, kus oli töökäsus ringjoone asemel kasutatud sõna 
ring. Sõnastati ümber segaseks jäänud töökäske õpetajate soovituste põhjal ja lisati lihtsustav 
joonis „Korrapärased ja korrapäratud hulknurgad“ töölehele tesselatsiooni ossa.  
 
4.1. Õpilaste ankeet 
 Õpilaste ankeedile vastas 56 õpilast. Väitega, et arvuti abil saab õppida matemaatikat, 
oli täiesti nõus 55% ja pigem nõus 34%. Mitte ükski õpilane ei leidnud, et pole üldse nõus 
selle väitega. Arvutiga koolis õppida meeldib väga 71% õpilastele ja arvutiga kodus õppida 
39% õpilastele. Kui koolis arvutiga õppimise küsimusele ei vastanud keegi, et see talle üldse 
ei meeldi, siis kodus ei meeldi üldse arvutiga õppida 7% õpilastele. Kui vastused ankeedil 
(LISA 3) Lickerti skaalalt arvulisele teisendada (olen täiesti nõus = 5, olen nõus = 4, mõneti 
nõus ja mõneti mitte nõus = 3, ei ole nõus = 2, ei ole üldse nõus = 1), siis küsimustele 
GeoGebra kasutamise kohta oli keskmine tulemus kõigile küsimustel 4 ±0,1 (tabel 2). Väitega 
„Töölehes olevad juhised olid mulle arusaadavad“ oli nõus 54%, „täiesti nõus“ 20% ja 
„mõneti nõus ja mõneti mitte nõus“ 21%. Oli ka õpilasi kelle jaoks ei olnud töölehed 
arusaadavad (6%). 27% ei olnud nõus väitega „mulle meeldib töölehti ilma õpetaja abita 
täita“ ja „mõneti nõus ja mõneti mitte nõus“ oli 52%. Väitele „mulle oleks meeldinud, kui 
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õpetaja oleks mind töölehe täitmise juures rohkem aidanud“, vastas 30%, et on väitega nõus, 
38 % oli mõneti nõus ja 23% ei olnud nõus (joonis 4). 
Tabel 2. Õpilaste keskmine hinnang programmi kasutamisele. 
Küsimus Keskmine 
Tahan selle programmi abil veel õppida. 3,9 
Selle programmiga õppimine on parem kui klassis õppimine. 3,9 
Selle programmiga õppimine on huvitavam kui klassis õppimine. 4,1 
Selle programmi kasutamine oli minu jaoks lihtne 3,9 
Selle programmi kasutamine oli minu jaoks arusaadav 4,1 
Töölehes olevad juhised olid mulle arusaadavad 3,9 
 
 
Joonis 4. Õpilaste suhtumine iseseisvalt töölehe täitmisesse. 
Õpilastel oli ankeedi lõpus võimalik anda lisakommentaar. Järgnevalt on toodud 
mõned vastustest. Õpilased, kes osalesid pilootuuringus, pidid ära täitma kõik ülesanded. 
Pilootuuringu õpilased tõid välja, et nad ei jõua ülesandeid ära lahendada 45 minuti jooksul, 
kurdeti ka korduvate küsimuste üle. Põhiuuringus osalenud õpilased ajapuudust enam ei 
kurtnud, kuna neil oli kohustuslik 1-2 ülesannet. 
Õpilaste kommentaarid toimunud eksperimendi kohta: 
 „Lihtne kasutus ja selge selgitus töölehel muutis tunni õppimise lihtsamaks, 
aga kas sellega ka midagi meelde jääb? Endiselt pooldan tunni õppimist, kus 
































Õpilaste arvamus iseseisvast töölehtede 
lahendamisest 
Mulle meeldis töölehti ilma 
õpetaja abita täita 
Mulle oleks meeldinud, kui 
õpetaja oleks mind töölehe 
täitmise juures rohkem 
aidanud 
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 „Arvuti võib aidata matemaatika õppimisele kaasa, kuid ainult arvuti abil seda 
õppeainet minu arust selgeks ei saa.“ 
 „Töölehed olid liiga mahukad 45 minuti jaoks. Palju oli kordavaid küsimusi ja 
see tüütas ära.“ 
 „Mõned ülesanded olid väga pikalt kirjutatud, neid võiks täpsemalt ja lühemalt 
sõnastada. Mulle ei meeldinud töölehtede lõpus need ülesanded, mis pidi kõik 
eraldi tegema, sest need võtsid ilma juhendita väga kaua aega ja ajast jäi alati 
puudu. Muidu oli GeoGebraga töötamine mugav ja hea :)“ 
 „Oleksin meelsamini teinud seda paberilehte arvutis, mitte välja prinditud 
lehel.“ 
 „Soovitan kõigile GeoGebra“ 
 „Hea oli!“ 
 
4.2. Õpetajate ankeet 
 Õpetajate üldine arvamus antud töölehtede kohta oli, et need on õnnestunud. Toodi ka 
välja, et need vastavad ainekava nõuetele. Töölehtede stiil oli sobiv. Üks õpetaja on varem ka 
samas stiilis töölehti koostanud. Antud töölehti soovisid kõik õpetajad veel kasutada. Üks 
pilootuuringus osalenud õpetaja kasutas neid juba 9. klassis ja 11.klassis kursusel 
„Matemaatika arvuti abil“. Üks õpetaja ütles, et kasutaks neid töölehti töö 
individualiseerimiseks tugevamate õpilaste jaoks. Miinuskohtadena toodi välja, et korraga on 
küsitud mitut küsimust. Õpetaja, kes ütles, et tema õpilastel tekkis küsimusi tekstist 
arusaamisega ja õpilased polnud harjunud 45 minutit arvutis töötama, oli samas töölehti 
lugenud täpseteks, detailseteks ja võimaldavad tööjuhendist lähtuvalt tegutseda. Selle klassi 
õpilastele oli kõige rohkem meeldinud „Korrapärased ja korrapäratud hulknurgad“ tööleht. 
Toodi välja, et arvatavasti on võimatu teha töölehti, mis sobiks kõikidele õpetajatele, 
inimestel on erinevad eelistused. Samas oleks hea, kui iga teema jaoks oleks komplekt 
olemas, mida saaks vajadusel muuta. Ideaalvormis pakuti töölehtedega töötamiseks välja, et 
esmane teemaga tutvumine toimub arvutiklassis ja edasi tavatunnis, kus tunni alguses 
vaadatakse arvutis tehtud tulemused üle.  
Küsimusele „Kui oli, siis nimetage ülesanne, mis tundus ebaõnnestunud? Miks?“ 
leidis pilootuuringus osalenud õpetaja, et kolmnurga sise-ja ümberringjoone töölehtedel on 
liiga palju ülesandeid. Seetõttu põhiuuringus osalenud õpetaja tegi nendest ülesannetest läbi 
oma õpilastega 1-2 tükki. Üks õpetaja leidis, et mediaaniga ülesanne on õpilastele raske, kuna 
neil ei ole meeles, mis see on. Selleks tuli neile seda eelnevalt meelde tuletada. Õnnestunud 
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ülesandena toodi välja kolmnurga siseringjoone ül 3, kuna seal saab ka protsendi arvutamist 
rakendada. „Thalese teoreemi“ töölehel tõi üks õpetaja välja, et tõestusülesanne oli hea, teine 
tõi selle kitsaskohana välja, et see oli õpilastele raske. „Puutuja ja lõikaja“ töölehel oli 
puudusena välja toodud puutujatevahelise nurga leidmist, positiivsena aga seda, et puutuja 
joonestamine oli hästi seletatud. Korrapärase ja korrapäratu hulknurga töölehel meeldis 
õpetajatele tesselatsiooni sissetoomine. Õpilaste tunnis hakkamasaamine on toodud tabelis 3. 
Tabel 3. Õpilaste tunnis hakkamasaamine kooliti. 
Thalese teoreem Kool 1 Kool 2 Kool 3 
5. * praktiliselt kõik enam kui pooled umbes pooled 
6. **  jah, praktiliselt kõik  jah, praktiliselt kõik jah, praktiliselt kõik  
7. ***  üksikud  praktiliselt kõik  umbes pooled 
Puutuja ja lõikaja Kool 1 Kool 2 Kool 3 
5. * enam kui pooled Enam kui pooled/umbes 
pooled 
umbes pooled 
6. **  enam kui pooled Jah, praktiliselt kõik jah, praktiliselt kõik 
7. ***  vähem kui pooled - umbes pooled 
Kolmnurga ümberringjoon Kool 1 Kool 2 Kool 3 
5. * umbes pooled Praktiliselt kõik vähem kui pooled 
6. **  enam kui pooled jah, praktiliselt kõik enam kui pooled 
7. ***  enam kui pooled  praktiliselt kõik umbes pooled 
Kolmnurga siseringjoon Kool 1 Kool 2 Kool 3 
5. * umbes pooled praktiliselt kõik Üksikud 
6. ** jah, praktiliselt kõik Jah, praktiliselt kõik Jah, praktiliselt kõik 
7. *** umbes pooled Praktiliselt kõik Umbes pooled 
Korrapärane ja 
korrapäratu hulknurk 
Kool 1 Kool 2 Kool 3 
5. * praktiliselt kõik  Tundi asendati, õpetaja ei 
oska kommenteerida 
enam kui pooled 
6. ** Jah, praktiliselt kõik Jah, praktiliselt kõik 
7. ***  Umbes pooled Üksikud 
* Kui palju tunniülesandeid keskmiselt Teie õpilased hinnanguliselt jõudsid ära lahendada? 
** Kas Teie õpilased tulid toime GeoGebra kasutamisega? 
*** Kui palju õpilasi õpetajalt abi küsis? 
 
4.3. Testi tulemused 
Võrreldi ainult nende õpilaste tulemust, kes sooritasid eel- ja järeltesti. Katsegrupi 
keskmine tulemus eeltestis oli 38,3% ja järeltestis 70,8% maksimaalsest tulemusest. 
Keskmine edasiminek oli 32,5%. Kontrollgrupis oli eeltesti keskmine tulemus 48,9 % ja 
järeltestis 69,3%. Keskmine edasiminek oli 20,4%. Õpetaja tehtud tunnikontrolli keskmine 
tulemus eksperimendi vahepeal oli kontrollgrupis 3,6 ja katsegrupis 3,75. Kontroltöö 
keskmine tulemus katsegrupis oli 4 ja kontrollgrupis 3,85. Kuna valim on liiga väike, et selle 
pealt oleks võimalik teha üldistusi ja statistiliselt olulist seost kontrollida, siis seda antud töös 
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ei tehta. Kui korraldada eksperiment läbi suurema arvu õpilastega, siis saaks seda kontrollida 
t-testi abil ja teha ka üldistusi (Pihlap, 2010, 2006). 
Edasi vaatleme neid järeltesti küsimusi, mis kontrollisid teadmisi antud peatüki 
materjali sest, kuna eeltestis oli neile väga vähe vastatud ja nende võrdlemine ei annaks uut 
teadmist juurde. 
Küsimus 6 puhul tuli õpilasel joonistada ringjoonele rühmas A puutuja ja B rühmas 
lõikaja ning põhjendada, miks on tegu lõikaja/puutujaga. Sellele küsimusele on kõik 
katsegrupi ja kontrollgrupi rühma A õpilased täiendanud joonist õigesti. Katsegrupis on üks 
õpilane jätnud põhjendamata ja kontrollgrupis on ühel õpilasel vastus poolik. B rühmas on 
katsegrupis üks õpilane 6-st jätnud vastamata joonise ja põhjenduse, ülejäänutel on vastused 
õiged. Kontrollgrupis on üks õpilane 7-st jätnud joonise tegemata, teistel on joonis õige. Kuigi 
joonis oli õige, on ühel neist põhjendus kirjutamata ja teisel põhjenduses välja toodud, et 
lõikaja ei tohi läbida ringjoone keskpunkti. 
Küsimuse 7 puhul, kus õpilastel tuli defineerida joonise põhjal kolmnurga 
ümberringjoon (rühm B) või siseringjoon (rühm A), oli nii katse- kui kontrollgrupis paremini 
defineeritud kolmnurga ümberringjoon. Katsegrupis oli kolmnurga siseringjoone definitsiooni 
jätnud kirjutamata 3 õpilast 9-st, samas kontrollgrupis oli vastata proovinud kõik viis õpilast. 
Siseringjoone definitsiooni oli vastamata jätnud katse- ja kontrollgrupis üks õpilane. Vead 
olid mõlemas rühmas sarnased: defineeriti ringjoont, kui kolmnurga kolme punkti, kui 
kolmnurga nurki ja kui ringi, mis tõmmatud kolmnurga keskpunktist. Katsegrupis defineeris 
üks õpilane kolmnurga ümberringjoone koos selle keskpunkti asukohaga nürinurkse, 
teravnurkse ja täisnurkse kolmnurga korral. 
Küsimuses 8 pidid õpilased täiendama rühmas A joonist kolmnurga siseringjoone 
keskpunktiga ja rühmas B ümberringjoone keskpunktiga ning selgitama. Katsegrupis täiendas 
rühmas A joonist õigesti 6 õpilast 9st, teised olid jätnud vastamata. Õigesti vastanutest pooled 
olid andnud õige selgituse, teistel selgitused puudusid. Kontrollgrupis olid kõik 5 õpilast 
üritanud joonist täiendada, aga ainult kahel oli vastus õige, teistel oli kas lihtsalt tõmmatud 
joon ringjoone keskpunktist kolmnurga küljeni, mis puutus ringjoont, või tehtud sinna täpp. 
Selgitada proovisid kolm õpilast 5-st, aga ainult ühel oli vastus täiesti õige. Katsegrupis 
rühmas B oli 6-st õpilasest 5 vastanud, kellest kolmel oli vastus õige. Õpilased, kes olid 
joonist õigesti täiendanud, olid ka selgituse õigesti teinud. Teistel oli ka selgitus vale. 
Kontrollgrupis rühmas B oli joonist õigesti täiendanud 4 õpilastest 7-st. Ühel neist oli selgitus 
õige, aga joonis vale. Üks õpilane jättis 8-ndale küsimusele vastamata ja ühel oli joonis õige, 
aga selgitus puudu. 
  „Ringjoon ja korrapärane hulknurk“ GeoGebraga   27 
Küsimusele 11, kus oli vaja ära tunda, kas kujund on (mitte)korrapärane, on A rühmas 
õigesti vastanud ainult katsegrupi õpilased. Kui kaasata ka nende õpilaste järeltestid, kes ei 
teinud eeltesti, siis katsegrupis on üks õpilane, kes tundis jooniselt ära, et tegu on 
mittekorrapärase hulknurgaga. Samas on kontrollgrupi viiest õpilasest neli põhjendanud oma 
väära otsust sellega, et korrapärasel hulknurgal on küljed ja nurgad võrdsed. Katsegrupis 
tundsid pooled õpilased jooniselt õigesti ära mittekorrapärase hulknurga ja põhjendasid väidet 
sellega, et küljed on sama pikad, aga nurgad ei ole sama suured. Need katsegrupist, kes 
pidasid joonisel olevat kujundit korrapäraseks, tõid põhjenduseks, et tal on sama pikad küljed. 
Katsegrupis oli ka üks õpilane, kes vastas, et joonisel on korrapärane kujund ja põhjendas 
seda nurkade ja külgede võrdsusega. Küsimuses 11 oli rühmas B katsegrupis korrapärase 
kujundi pildilt ära tundnud 6 õpilast 5-st, üks jätnud selle küsimuse vastamata. Kahel õigesti 
vastanutest oli põhjenduses välja toodud ainult külgede võrdsus. Kontrollgrupis B rühma 
järeltesti teinud õpilased tundsid kõik joonisel korrapärase hulknurga ära. Neist 2 põhjendasid 
vastust ainult külgede kaudu. Üks vastas, et külgede pikendused ei lõiku, mis on vale. 
 
5. Arutelu 
Antud uurimistöö eesmärgiks oli koostada töölehed teemale „Ringjoon ja korrapärane 
hulknurk“ ja küsida nende kohta õpetajatelt hinnang. See eesmärk sai täidetud ja õpetajad 
lugesid töölehti õnnestunuks ning sooviksid neid veel kasutada. Õpetajate huvi GeoGebra ja 
sellega koostatud materjalide vastu on tekkinud tänu J. Albre läbiviidavatele koolitustele ja 
koostatud dünaamiliste slaididele (Pihlap, 2009). Ka antud uurimuse õpetajad võtsid 
materjalid hästi vastu ja mõni jõudis neid juba ka vanemates klassides kasutada. 
 Õpilaste arvamus töölehtedega ja programmiga töötamise arusaadavusele ja 
meeldivusele oli keskmine vastus 3,9 - 4,1, mis antud skaalal tähendas vastust „ olen nõus“. 
Järelikult õpilastele ei valmistanud raskusi töölehtedega ja GeoGebraga töötamine ning see 
meeldis neile. Töölehed ei olnud arusaadavad ainult kahele õpilasele, mis on hea tulemus, 
arvestades seda, et eksperimendis osales ka matemaatikas parandusõppel viibivaid õpilasi. 
Õpilaste arvamus selles osas, kas neile meeldib täita töölehti ilma õpetaja abita või nad 
sooviksid, et õpetaja neid rohkem, aitaks oli valdavalt „ mõneti nõus ja mõneti mitte nõus“, 
aga leidus ka neid, kes oleksid eelistanud rohkem iseseisvalt või rohkema õpetaja abiga 
töölehti täita. Arvatavasti vajasid õpilased abi siis, kui nad ei jälginud tööjuhendit ja jõudsid 
olukorrani, kust ei saanud enam edasi minna. Üks õpetaja oli ankeedile vastanud, et õpilased 
ei ole harjunud 45 minutit iseseisvalt töötama arvutiga ja nende tähelepanu hajus seetõttu. 
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Arvutiga õppimine koolis meeldis väga 71% õpilastest. Samasuguse tulemuse on saanud oma 
pikaaegse uuringuga (McKinnon, Nolan & Sinclair, 2000). 
Õpilaste toimetulek programmis on õpetajate hinnangul hea, kuna küsimusele „Kas 
Teie õpilased tulid toime GeoGebra kasutamisega“ on 80% tundide kohta vastatud 
„praktiliselt kõik“. Töölehtede valmisjõudmise kohapealt on kõige suuremad vastuste 
erinevused töölehtede „Kolmnurga siseringjoon“ ja „Kolmnurga ümberringjoon“ puhul. 
Osaliselt on see tingitud sellest, et koolid 1 ja 2 osalesid pilootprojektis ja neil oli kohustuslik 
rohkem ülesandeid lahendada. Õpilaste abiküsimine on nii kooliti kui ka töölehtedest 
vaadatuna mõlemast äärmusest. See võib näidata, kuidas õpilased on harjunud töötama: kas 
üksinda, omavahel küsimusi arutades või õpetaja käest küsides. 
Õpilaste vastuseid analüüsides selgus, et ainuke erinevus arvutiga õpitud materjali 
paremal omandamisel ilmnes korrapäraste ja korrapäratute kujundite jooniselt äratundmisel. 
Mõiste definitsiooni olid katse- ja kontrollgrupi õpilased omandanud sama hästi, aga 
kontrollgrupi õpilased ei tundnud olenemata definitsiooni teadmisest jooniselt kujundit ära. 
Statistiliselt ei õnnestunud testi tulemuste erinevust kontrollida, kuna valim oli selleks liiga 
väike (27 õpilast). Testi keskmine edasiminek oli katsegrupis ~10% parem ja kontrolltöö 
tulemuses suurt erinevust katsegrupi ja kontrollgrupi keskmises hindes ei olnud (vastavalt 4,0 
ja 3,85).  
Uurimuse positiivseks küljeks saab lugeda valminud töölehti ja seda, et need on läbi 
katsetatud õpilastega. Samuti on kogutud ekraanivideod õpilaste tööst arvutis. Antud töölehed 
on plaanis panna internetti mõnda õppematerjale koondavale leheküljele ülesse, et kõik 
saaksid neid soovi korral kasutada. Uurimuse piiranguks võib lugeda vähest osalejate arvu, 
kelle tulemusi sai võrrelda (27). Üheltpoolt võib see tuleneda sellest, et õpetaja peab oma 
plaanitud õppetöö ümber kujundama ja kulutama aega tunni tagasiside täitmiseks. Teisalt pole 
õpetajal alati arvutiklassi ligipääsu, kui ta seda sooviks ja seetõttu ei saanud valimit 
suuremaks teha. 
Antud uurimistööga kogutud materjali, ekraanivideosid õpilaste tööst ja ankeedi 
küsimuste vastuseid, on võimalik edasi uurida. Samuti võib analüüsida õpilaste ankeedi osa, 
kus on kajastatud üldine arvamus matemaatika kohta või õpilaste töötamist GeoGebras 
ekraanivideode ja töölehtede vastuste põhjal. Samas on võimalik ka uurimust laiendada ja 
seda veel kord läbi viia. 
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Kokkuvõte 
Dünaamilise geomeetria keskkond kujutab endast programmi, kus on võimalik joonistada 
erinevaid geomeetrilisi kujundeid ja nendega reaalajas manipuleerida läbi võimaluse neid 
lohistada ja omadusi esile tuua. Dünaamilise geomeetria programme soovitatakse kasutada 
seoste avastamiseks ja näitlikustamiseks. Aastal 2011 vastuvõetud põhikooli riiklikus 
õppekavas on matemaatikaõpetusse sisse kirjutatud arvuti ja IKT- vahendite kasutamine.   
Õpilased peavad põhikooli lõpuks oskama joonistada geomeetrilisi kujundeid arvutis ja 
käsitsi, samas on arvatud, et õpiprogrammide kasutamine peaks pakkuma õpilaste 
avastamisrõõmu.  
Antud bakalaureusetöö eesmärgiks oli koostada õppematerjal GeoGebraga 
töötamiseks kaheksanda klassi teema „Ringjoon ja korrapärane hulknurk“ juurde ja katsetada 
see läbi koolis, ning uurida õpetajatelt, kuidas töölehed sobivad koolis kasutamiseks. Õpetajad 
lugesid töölehti üldiselt õnnestunuks ning kasutaksid neid meeleldi veel. Teema „Ringjoon ja 
korrapärane hulknurga“ teema juurde valmisid töölehed teemadel  "Thalese teoreem" (autor 
Merlin Saulep), "Puutuja ja lõikaja" (autor Merlin Saulep), "Kolmnurga siseringjoon" (autor 
Riina Taidre), "Kolmnurga ümberringjoon" (autor Riina Taidre), "Korrapärased ja 
korrapäratud hulknurgad" (autor Merlin Saulep). 
 Töö teiseks eesmärgiks oli uurida, kas arvutiga õppinud õpilaste tulemused on 
paremad kui traditsioonilisel viisil õppinutel. Selleks viidi läbi uuring, mis oli jaotatud piloot- 
ja põhiuuringuks. Põhiuuringus osales kaks rühma, katsegrupp (15 õpilast) ja kontrollgrupp 
(12 õpilast), kelle tulemusi sai võrrelda. Kuna eksperimendis osales liiga väike arv õpilasi, ei 
olnud võimalik uurida, kas õpilaste tulemus muutus statistiliselt oluliselt. Seetõttu anti 
ülevaade nende vastuste erinevustest, mis omandati klassis või arvutiga õppides. Keskmine 
edasiminek katseklassis oli ~10% suurem kui kontrollklassis. Arvutis õpitud teemade 
vastuseid võrreldes oli ainuke erinevus korrapäraste ja korrapäratute vastuste äratundmises, 
kus kontrollgrupi õpilased teadsid küll definitsiooni, aga ei tundud kujundit jooniselt ära.  
 Saadud õpilaste tagasiside ja õpetajate eksperthinnangu põhjal võib väita, et töölehed 
sobivad antud teema õppimisel kasutamiseks lisaks tavapärasele õpiku-vihiku meetodile. 
Töölehed pannakse internetti mõnele õppematerjalide lehele, et õpetajad, kes soovivad, 
saaksid neid kasutada. 
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Summary 
Circle and Regular Polygons with GeoGebra 
Dynamic geometry environment is developed for drawing and manipulating different 
geometric shapes in real time. Dynamic geometry programs have been suggested to use in 
educational process for discovering and illustrating different geometric shapes. In the new 
Estonian curriculum of mathematics an approach for the use of computers and ICT has been 
given. Students must be able to construct geometric shapes by hand and also with the 
computer. Nowadays there is an emerging viewpoint that the use of study programs will 
support studying through the joy of discovering. There is a widespread trend to increase the 
usage of computers in the study process. Thus the tendency to use computers in the study 
progress is spreading widely. 
The aim of this thesis is to construct worksheets using the dynamic geometry program 
GeoGebra on the eighth grade topic „Circle and regular polygons“ and test the worksheets by 
examining the students and receiving feedback from the teachers. In addition, the suitability 
of constructed worksheets for mathematics lessons was explained. It was also important to 
find out if there is adifference in study results between students who used computer-based 
study materials and students, who used traditional methods, based on hand-made illustrations. 
For teaching the topic „Circle and regular polygons,“ a number of worksheets on 
Thales' theorem, tangent line and secant line, a triangle inscribed circle, a triangle 
circumscribed circle, regular and irregular polygons were constructed. The teachers feedback 
was mainly positive and the main opinion was that worksheets were generally successful in 
teaching and they would gladly use that kind of study materials again. In order to investigate 
the difference between traditional and computer-based study process and to find out if 
students who used computers in their learning progress got better results than students who 
learned traditionally, two groups, experimental and control group, were selected and their 
results were then compared. It was not possible to find out if the differences between two 
groups achievements were statistically significant due to a small sample size.  Therefore only 
a general overview of variations of answers between experimental and control group has been 
given. Average progress in experimental group was ~ 10% higher than in the control group. In 
case of regular and irregular polygons, a difference in responses was observed due to the fact 
that the control group knew the definition but did not recognize the shape. 
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The feedback received from students and teachers suggests that the constructed 
worksheets are suitable for using in teaching process in addition to the traditional „paper and 
pencil“ method. 
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LISA 1
Eeltest (variant A) 
Märgi õiged vastused. Mõnel küsimusel võib olla mitu õiget vastust.  











2. Diameetriks nimetatakse ... 
a) ... lõiku, mis ühendab ringjoone punkti keskpunktiga. 
b) ... lõiku, mis ühendab mingit kahte ringjoone punkti. 
c) ... lõiku, mis läbib keskpunkti ja ühendab ringjoone kahte punkti. 
 
3. Ringi pindala tähistatakse tavaliselt tähega ......... ja arvutatakse valemi ......................... abil. 





5. Milline järgmistest kujunditest on korrapärane nelinurk? 

























8. Täienda joonist nii, et saaksid leida siseringjoone keskpunkti. Märgi siseringjoone keskpunkt 

















































............................................................................................................................................................               
 
Eeltest (variant B) 
Märgi õiged vastused. Mõnel küsimusel võib olla mitu õiget vastust.  











2. Raadiuseks nimetatakse ... 
a) ... lõiku, mis ühendab ringjoone punkti keskpunktiga. 
b) ... lõiku, mis ühendab mingit kahete ringjoone punkti. 
c) ... lõiku, mis läbib keskpunkti ja ühendab ringjoone kahte punkti. 
 
3. Ringi ümbermõõtu tähistatakse tavaliselt tähega .......... ja arvutatakse valemi ................. abil. 









d) Võrdkülgne kolmnurk 
 




















8. Täienda joonist nii, et saaksid leida ümberringjoone keskpunkti. Märgi ümberringjoone 



































           
 















GeoGebra tundide tagasiside õpetajalt 
Palume täita järgnev tagasiside leht. See võimaldab töölehti edaspidi täiustada. Osa küsimusi 
on nende tundide kohta üldiselt, osades on vaatluse all tunnid eraldi. Valikvastuste puhul 
märkige üks vastus. Teistele küsimustele vastake küsimustele Teile sobivas mahus. 
Kui on konkreetseid ettepanekuid töölehtede teksti muutmiseks, siis palun saatke need eraldi. 
Suur tänu koostöö eest! 
Merlin Saulep, Riina Taidre, Eno Tõnisson  
 
Üldised 
1. Kuivõrd peate neid töölehti õnnestunuteks? 
 
2. Kuivõrd sellist laadi töölehed Teie tavalise õppestiiliga haakuvad?  
 
3. Kuivõrd kasutaksite selliseid töölehti edaspidi? 
 
4. Teie olete kogenud õpetaja ja ka arvuti abil õpetanud. Millist tuge aga arvuti alal 
kogenematu õpetaja võiks veel vajada, et selliseid töölehti kasutada?  
Veel kommentaare 
 
Iga tunni kohta eraldi 
Palun vastake järgmistele küsimustele iga tunni kohta eraldi. 
1. Tunni teema 
 
2. Kuivõrd tund õnnestus? 
 
3. Kui oli, siis nimetage ülesanne, mis tundus teile eriti hea? Miks? 
 
4. Kui oli, siis nimetage ülesanne, mis tundus ebaõnnestunud? Miks? 
 
5. Kui palju tunniülesandeid keskmiselt Teie õpilased hinnanguliselt jõudsid ära lahendada? 
 
a. praktiliselt kõik   
b. enam kui pooled   
c. umbes pooled  
d. vähem kui pooled   
e. üksikud
       6. Kas Teie õpilased tulid toime GeoGebra kasutamisega?  
 
a. jah, praktiliselt kõik   
b. enam kui pooled   
c. umbes pooled  
d. vähem kui pooled   
e. üksikud   
 
       7. Kui palju õpilasi õpetajalt abi küsis?  
a. praktiliselt kõik   
b. enam kui pooled   
c. umbes pooled  
d. vähem kui pooled   
e. üksikud   
 







Palun loe küsimused hoolega läbi ja vasta nii, nagu Sina tunned. Vastustes pole õigeid-valesid 
variante. Kuna küsitluses osaleb ka teisi koole, siis palume märkida ka enda ja oma kooli nime. 
Küsimustik on siiski selles suhtes anonüümne, et Sinu vastuseid ei avaldata kusagil seoses Sinu 
ega Sinu kooli. Me vajame neid andmeid ainult uurimuse tarbeks. 
 
1. Nimi ………………………………… 
2. Kool ……………………………………………… 
3. Arvuti abil saab õppida matemaatikat 
a) täiesti nõus b) pigem nõus c) ei oska öelda   
d) pigem ei nõustu         e) pole üldse nõus  
 
4. Arvuti kasutamine 
a) meeldib väga b) meeldib natuke c) ei oska öelda   
d) ei meeldi eriti e) üldse ei meeldi 
       
5. Arvutiga mängida 
a) meeldib väga b) meeldib natuke c) ei oska öelda   
d) ei meeldi eriti e) üldse ei meeldi 
       
6. Arvutiga õppida koolis 
a) meeldib väga b) meeldib natuke c) ei oska öelda   
d) ei meeldi eriti e) üldse ei meeldi  
      
7. Arvutiga õppida kodus 
a) meeldib väga b) meeldib natuke c) ei oska öelda   
d) ei meeldi eriti e) üldse ei meeldi 
  
8. Tunnen end arvuti ees 
a) täiesti kindlalt b) üsna kindlalt c) mõnikord kindlalt ja mõnikord ebakindlalt  
d) veidi ebakindlalt e) täiesti ebakindlalt 
 
 
















Tahan selle programmi abil veel õppida. 5 4 3 2 1 
Selle programmiga õppimine on parem kui 
klassis õppimine. 
5 4 3 2 1 
Selle programmiga õppimine on huvitavam 
kui klassis õppimine. 
5 4 3 2 1 
Selle programmi kasutamine oli minu jaoks 
lihtne 
5 4 3 2 1 
Selle programmi kasutamine oli minu jaoks 
arusaadav 
5 4 3 2 1 
Paberil ülesandeid lahendada on lihtsam kui 
selle programmiga. 
5 4 3 2 1 
Töölehes olevad juhised olid mulle 
arusaadavad. 
5 4 3 2 1 
Mulle meeldis töölehti ilma õpetaja abita 
täita 
5 4 3 2 1 
Mulle oleks meeldinud, kui õpetaja oleks 
mind töölehe täitmise juures rohkem 
aidanud 
5 4 3 2 1 
Mulle meeldis, et arvuti ei pahanda ega 
vihastu kunagi. 
5 4 3 2 1 
 
















Ma õpin matemaatikat paremini, kui 
õpetaja mind selles kiidab 
5 4 3 2 1 
Matemaatikas pole vaja eriti pähe 
õppida. 
5 4 3 2 1 
Halvasti matemaatikat õppides võin 
tulevikus ilma jääda töökohast, mis 
mulle meeldib 
5 4 3 2 1 
Mul pole matemaatika õppimiseks 
lihtsalt tahtmist 
5 4 3 2 1 
Ma saan matemaatikas häid hindeid, kui 
ülesannete sõnastus on mulle arusaadav  
5 4 3 2 1 
Õpin matemaatikat, et mu vanemad rahul 
oleksid 
5 4 3 2 1 
Mul on plaanis valida gümnaasiumis 
reaalharu 
5 4 3 2 1 
Kui saan matemaatikas hea hinde, siis 
mul lihtsalt vedas ülesannetega 
5 4 3 2 1 
Mul pole matemaatika jaoks vajalikku 
loogilist mõtlemist 
5 4 3 2 1 
Ma saan matemaatikas halbu hindeid, kui 
pole ülesannete valikul õnne 
5 4 3 2 1 
Vaatamata sellele, et palju kasutatakse 
arvuteid, on matemaatikat ikka vaja.  
5 4 3 2 1 
Matemaatika on lihtne õppeaine. 5 4 3 2 1 
Et saada häid hindeid matemaatikas, 
kulutan selle õppimisele kodus enam 
aega kui teiste ainete õppimisele 
5 4 3 2 1 
Olen osalenud matemaatika 
olümpiaadidel  
5 4 3 2 1 
Matemaatika on huvitav.  5 4 3 2 1 
Kui saan matemaatikas halva hinde, siis 
seepärast, et õpetaja andis mulle väga 
keerulise ülesande  
5 4 3 2 1 
Matemaatika pole vajalik õppeaine 
koolis.  
5 4 3 2 1 
Tahan õppida nii, et teeks matemaatikas 
põhikooli eksami vähemalt hindele 4 
5 4 3 2 1 
Matemaatikat hästi õppides võin saada 
tulevikus tunnustust. 
5 4 3 2 1 
Matemaatikas ei pea oskama asju 
seostada  
5 4 3 2 1 
Olen matemaatikas klassis üks 
parematest õpilastest. 
5 4 3 2 1 
Mul ei lähe matemaatikat elus vaja.  5 4 3 2 1 
Matemaatika pole arusaadav.  5 4 3 2 1 
Ma lahendan matemaatika ülesandeid 
meelsasti   
5 4 3 2 1 
Matemaatika õppimine on minu jaoks 
lihtne, sest olen reaalainetes andeks 
5 4 3 2 1 
 
11. Eksperimendi käigus Sa 
a) tüdinesid väga ära b) tüdinesid veidi ära  c) ei tüdinenud eriti ära  
d) ei tüdinenud üldse ära 
12. GeoGebraga õppides  
a) püüdsid enam pingutada  b) õppisid samamoodi  c) püüdsid vähem pingutada 
13. Traditsioonilisel viisil õppides oleksid Sa 
a) märksa enam pingutanud  b) samamoodi õppinud  c) märksa vähem pingutanud 














Puutuja ja lõikaja 
Joonesta vabalt üks ringjoon keskpunktiga. 
 Ringjoone joonestamiseks vali nupp „Ringjoon keskpunkti ja ringjoone punktiga”  
  
Joonesta ringjoont läbiv sirge, nii et sirgel olevad punktid asuvad ringjoonel. 
 Selleks vali  „Sirge kahe punktiga”  , sirge punktid asuvad ringjoonel. Liiguta 
sirget oma joonisel. Selleks vali „Liiguta“  
 





Ringjoone lõikaja Ringjoone puutuja 
  
 
Kustuta kogu eelnev joonis 









Joonesta vabalt üks ringjoon keskpunktiga. 
Joonesta ringjoonele puutujad GeoGebra abiga 
 Selleks vali „Puutuja“  . Tee klikk ringjoonel ja ringjoonest väljapool suvalises kohas.  
 
Määra ringjoone ja puutujate lõikepunktid. 
 Vali „Kahe objekti lõikepunktid“  ja kliki ringjoonel ja puutujal. Tee seda mõlema 
puutujaga. 
 
Ühenda saadud lõikepunktid ringjoone keskpunktiga. 
 Vali „ Kahe punkti vaheline lõik“ . Ühenda mõlemad lõikepunktid ringjoone 
keskpunktiga. 
Kuidas nimetatakse viimati ringjoonele joonestatud lõike?.............................................................. 
Kui suur võiks olla selle lõigu ja puutuja vaheline nurk?................................................................. 
Kontrolli oma arvamust mõõtes joonisel antud nurgad ära! 
  Nurga suuruse määramiseks vali nupp „Nurk“   ja kliki ringjoone 
keskpunktis, puutepunktis ja puutujate lõikepunktis * Kui saate ülinürinurga suuruse, siis 
tehke klõps parema hiireklahviga nurgal ja valige „Omadused““Üldine“ ja linnuke ära 
kastist „ Luba ülinürinurka“. 
 
 
Kui suur on kaugus puutepunkti ja puutujate lõikepunkti vahel?  
 Kauguse mõõtmiseks kasuta „Kaugus või pikkus“  ja kliki punktidel, 
millevahelist pikkust tahad mõõta. 
....................................................................................................................................................... 
Miks see nii on? Vihje: Ühenda lõiguga  ringjoone keskpunkt ja puutujate lõikepunkt. 












Proovi joonestada veel üks ringjoon puutujate vahele, nii et ringjoon ei lõikuks puutujatega vaid 
olemasolevad puutujad oleksid uue ringjoone puutujateks.  








Selgita ja põhjenda, kas joonisel 1. Sirge t on puutuja, kui 
1) α = 120°  β = 30° 
2) α = 105°  γ = 165° 
 
3) ϑ = 60°  ϑ = 30° 













Enesekontrolliks võid joonise teha ka GeoGebraga. 
Ül  2 
Leia puutujate vahelise nurga suurus, kui nurk puutepunktidesse joonestatud raadiuste vahel on 







  Puutuja ja lõikaja 
Joonesta vabalt üks ringjoon keskpunktiga. 
 Ringjoone joonestamiseks vali nupp „Ringjoon keskpunkti ja ringjoone punktiga”  
 
Joonesta ringjoont läbiv sirge, nii et sirgel olevad punktid asuvad ringjoonel. 
 Selleks vali  „Sirge kahe punktiga”  , sirge punktid asuvad ringjoonel. Liiguta 
sirget oma joonisel. Selleks vali „Liiguta“  
 
 Millal on sirge ringjoone puutujaks, millal lõikajaks? Visanda joonised allolevatesse 
kastidesse. 
Kui sirge kaks lõikepunkti/läbib/lõikab/ ringjoont, siis on tegu lõikajaga. Kui sirgel on 
ringjoonega ainult üks puutepunkt on tegu puutujaga. 
Ringjoone lõikaja Ringjoone puutuja 
 
 
Kustuta kogu eelnev joonis 
 Selleks vali „Redigeeri Vali kõik, Redigeerikustuta“ 
Edasiminekuks oleks vajalik, et õpetaja kontrolliks, kas õpilased said aru, millal on sirge 
puutuja, millal lõikaja. Võiks küsida mõne õpilase käest, kes vastab üle klassi. 
Joonesta vabalt üks ringjoon keskpunktiga. 
Joonesta ringjoonele puutujad GeoGebra  abiga 
 Selleks vali „Puutuja“  . Tee klikk ringjoonel ja ringjoonest väljaspool suvalises 
kohas. 
 
 Määra ringjoone ja puutujate lõikepunktid. 
 Vali „Kahe objekti lõikepunktid“  ja kliki ringjoonel ja puutujal. Tee seda mõlema 
puutujaga. 
 
Ühenda saadud lõikepunktid ringjoone keskpunktiga. 
 Vali „ Kahe punkti vaheline lõik“ . Ühenda mõlemad lõikepunktid ringjoone 
keskpunktiga. 
 
Kuidas nimetatakse viimati ringjoonele joonestatud lõike? Kui suur võiks olla selle lõigu ja 
puutuja vahelise nurga suurus. Kontrolli oma arvamust mõõtes joonisel antud nurgad ära. 
 See lõik on ringjoonele raadiuseks. Õpilased võivad siin ka valesti pakkuda. Õige on, et 90° 
ja tõestus on õpikus sellel olemas, õpetaja võib õpilastele viidata, et nad vaataksid seda 
õpikust kui nad on jõudnud õige nurgasuuruseni. Õpilased ei pea siin tõestama, aga need kes 
sellepeale tulevad pole keelatud.  
  Nurga suuruse määramiseks vali nupp „Nurk“   ja kliki ringjoone 
keskpunktis, puutepunktis ja puutujate lõikepunktis * Kui saate ülinürinurga suuruse, 
siis tehke klõps parema hiireklahviga nurgal ja valige „Omadused““Üldine“ ja 
linnuke ära kastist „ Luba ülinürinurka“. 
 
 
Kui suur on kaugus puutepunkti ja puutujate lõikepunkti vahel?  
 Kauguse mõõtmiseks kasuta „Kaugus või pikkus“  ja kliki punktidel, 
millevahelist pikkust tahad mõõta. 
 
 Kaugus on sama suur. Puutujate lõikepunkt asub mõlemast puutuja ja raadiuse lõikepunktist 
ühel kaugusel. 
Miks see nii on? Vihje: Ühenda lõiguga  ringjoone keskpunkt ja puutujate lõikepunkt. 
Tekkis kaks kolmnurka. Tuleta meelde kolmnurkade võrdsuse tunnuseid. 
 
Siin võib õpetaja seda ise tahvlijuures selgitada. Hüpotenuus on kahel kolmnurgal ühine, 
seega võrdne. Kuna kaatetid on ka ringjoone raadiuseks on ka need võrde pikkusega, nurk 
raadiuse ja puutuja vahe on 90°. Kolmnurkade võrdsusest järeldub, et ka kolmandad küljed 
on järelikult võrdsed. 
Proovi joonestada veel üks ringjoon puutujate vahele, nii et ringjoon ei lõikuks puutujatega 
vaid olemasolevad puutujad oleksid uue ringjoone puutujateks.  
Kuidas on seda võimalik nii teha, et ei tee seda katsemeetodil? Selgita! 
Õpilane võib leida ristsirge või ühendada oletatava ringjoone keskpunkti lõikudega 
puutujaga. Kuna lõigud on raadiuseks, peavad nad olema ka risti puutujaga. Selleks mõõta 
nurk ja sättida raadiused, et oleks puutujaga risti. Kui tehti  ristsirgega tuleb leida 
lõikepunktid. Või vaadata, et puutujate ja ringjoone puutepunktid oleksid sama kaugel 
puutujate lõikepunktist. Kuna GeoGebras ei saa alati hiirega liigutades 90° täpselt võib 
õpilastele öelda, et ka umbes 89,5° on sobiv, kui keegi küsib. Seejärel konstrueerida ringjoon, 
nt kasutades käsku „Ringjoon keskpunkti ja ringjoone punktiga“. 
  
Ül 1094 „Koolibri“ 2000a õpikust 
Selgita ja põhjenda, kas joonisel 1. Sirge t on puutuja, kui 
1) α = 120°  β = 30° 
2) α = 105°  γ = 165° 
 
3) ϑ = 60°  β = 30° 
4) γ = 130° δ = 35° 
 
Kui kolmnurga sisenurkade summa tuleb antud nurkadega ja 
liidetud 90° nurgaga 180°, on tegu puutujaga. 
1)  90° + 30° + (180°-120°) = 180° Sirge t on puutujaks. 
2)  (180°-105°) + (180°-165°) + 90° = 180° Sirge t on puutujaks 
3)  60° + 30° + 90° = 180° Sirge t on puutujaks 
4) 35° + (180° - 130°) + 90° = 175°. Sirge t ei ole puutujaks 
Enesekontrolliks võid joonise teha ka GeoGebraga. 
Joonis 1. 
Ül 1097 „Koolibri“ 2000a õpikust 
Leia puutujate vahelise nurga suurus, kui nurk puutepunktidesse joonestatud raadiuste vahel 
on 1)  100° 2) 40°  3) 28°. Arvutuste kontrollimiseks võid teha ka GeoGebra joonise. 
1) 360° - 100° - 2*90° = 80° 
2) 360° - 40° - 2*90° = 140° 









Joonesta vabalt üks ringjoon keskpunktiga. 
 Ringjoone joonestamiseks vali nupp „Ringjoon keskpunkti ja ringjoone punktiga”  
 
Joonesta ringjoonele diameeter. 
 Selleks, et ringjoone diameeter läbiks täpselt ringjoone keskpunkti joonesta kõigepealt   
„Sirge kahe punktiga”  ning vali üheks punktiks olemasolev punkt ringjoonel 
ja teiseks ringjoone keskpunkt.  
 
Märgi ära ringjoone ja sirge teine lõikepunkt. 
 Lõikepunkti märkimiseks vali nupp „Kahe objekti lõikepunkt”  ning klõpsa  
ringjoone ja sirge peal. Tee parema hiireklahviga klõps sirgel ja võta ära „Näita objekti“. 
  
Ühenda kaks lõikepunkti lõiguga.  
 Selleks vali „Kahe punkti vaheline lõik“   ja kliki mõlemal lõikepunktil. Nüüd 
on ringjoonele joonistatud diameeter 
Joonista ringjoone sisse kolmnurk, mille üheks küljeks oleks ringjoone diameeter. 
 Kolmnurga joonestamiseks vali nupp „Hulknurk”  ning klõpsa töölehel 
diameetri otspunktidel ja ringjoone sees, et joonistada kolmnurk. 
Määra kolmnurga diameetrile toetuva külje vastas oleva nurga suurus. 
 Nurga suuruse määramiseks vali nupp „Nurk“   ja klõpsa kolmnurga kahel 
küljel, mille vahelist nurka tahad mõõta. Praegu on selleks nurgaks diameetrile toetuva 
kolmnurga külje vastas olev nurk. *Kui saate ülinürinurga suuruse, siis tehke klõps 









Liiguta diameetrile toetuva kolmnurga külje vastas olevast tipust oma kolmnurka nii 
ringjoone sees, kui ka väljas. Kasuta selleks käsku „Liiguta“ . Kirjelda, kus asub 




Kinnita ka kolmas kolmnurga tipp ringjoonele, nii et teda ei saa sealt enam ära liigutada.  
 Selleks liiguta kolmurga tipp ringjoonele ja vali „Kinnita/vabasta punkt“ . 
Klõpsa kolmnurga tipul ja ringjoonel.  
Mida märkad liigutades noolega  kolmnurga tippu ringjoonel? Proovi seda sõnastada. 






Oma teadmiste kinnitamiseks üritame joonist täiendades saadud tulemuse ka tõestada. 
Ühenda veel viimane kolmnurga tipp ringjoone keskpunktiga.  
 Selleks vali „Kahe punkti vaheline lõik“  ja ühenda viimane kolmnurga tipud 
ringjoone keskpunktiga. 




Selle tulemuse kontrolliks mõõda nende kolmnurkade  küljed.  
 Selleks kasuta nuppu „Kaugus või pikkus“  ja klõpsa soovitud külje 








Mis omapära on antud liiki kolmurga nurkadel? Kui suured on alusnurgad? 
..................................................................................................................................................... 
Visanda joonis paberile ja tähista võrdsed nurgad kreeka tähestiku tähtede α ja β-ga. 








Mis on kolmnurga sisenurkade summa?   
....................................................................................................................................................... 
Kirjuta välja esialgse(suur kolmnurk, mille üheks küljeks on ringjoone diameeter) kolmnurga 








Kas said Thalese teoreemi tõestatud? 
Salvesta tööleht! 
Thalese teoreem 
Joonesta vabalt üks ringjoon keskpunktiga. 
 Ringjoone joonestamiseks vali nupp „Ringjoon keskpunkti ja ringjoone punktiga”  
 
Joonesta ringjoonele diameeter. 
 Selleks, et ringjoone diameeter läbiks täpselt ringjoone keskpunkti joonesta kõigepealt  
„Sirge kahe punktiga”  ning vali üheks punktiks olemasolev punkt ringjoonel ja 




 Märgi ära ringjoone ja sirge teine lõikepunkt. 
 Lõikepunkti märkimiseks vali nupp „Kahe objekti lõikepunkt”  ning klõpsa  ringjoone 
ja sirge peal. Tee parema hiireklahviga klõps sirgel ja võta ära „Näita objekti“.  
Ühenda kaks lõikepunkti lõiguga.  
 Selleks vali „Kahe punkti vaheline lõik“   ja kliki mõlemal lõikepunktil. Nüüd on 
ringjoonele joonistatud diameeter 
 
Joonista ringjoone sisse kolmnurk, mille üheks küljeks oleks ringjoone diameeter. 
 Kolmnurga joonestamiseks vali nupp „Hulknurk”  ning klõpsa töölehel diameetri 
otspunktidel ja ringjoone sees, et joonistada kolmnurk. 
 
 Määra kolmnurga diameetrile toetuva külje vastas oleva nurga suurus. 
 Nurga suuruse määramiseks vali nupp „Nurk“   ja klõpsa kolmnurga kahel küljel, 
mille vahelist nurka tahad mõõta. Praegu on selleks nurgaks diameetrile toetuva 
kolmnurga külje vastas olev nurk. *Kui saate ülinürinurga suuruse, siis tehke klõps 
parema hiireklahviga nurgal ja valige „Omadused““Üldine“ ja linnuke ära kastist 
„Luba ülinürinurka“. 
 
Liiguta diameetrile toetuva kolmnurga külje vastas olevast tipust oma kolmnurka nii ringjoone 
sees, kui ka väljas. Kasuta selleks käsku „Liiguta“ . Kirjelda, kus asub ringjoone suhtes 
kolmnurga tipp lähtuvalt kolmnurga liigitusest nurkade järgi. 
1) Kui tipp on ringjoone sees, on tegu nürinurkse kolmnurgaga 
2) Kui tipp on ringjoonel, on tegu täisnurkse kolmnurgaga 
3) Kui tipp on ringjoonest väljas, on tegu teravnurkse kolmnurgaga. 
Kinnita ka kolmas kolmnurga tipp ringjoonele, nii et teda ei saa sealt enam ära liigutada.  
 Selleks liiguta kolmnurga tipp ringjoonele ja vali „Kinnita/vabasta punkt“ . 
Klõpsa kolmnurga tipul ja ringjoonel.  
  
Mida märkad liigutades noolega  kolmnurga tippu ringjoonel? Proovi seda sõnastada. 
Seda nimetatakse Thalese teoreemiks. 
Diameetrile toetuv piirdenurk on täisnurk.  
Salvesta tööleht! 
LISA 
Oma teadmiste kinnitamiseks üritame joonist täiendades saadud tulemuse ka tõestada. 
Ühenda veel viimane kolmnurga tipp ringjoone keskpunktiga.  
 Selleks vali „Kahe punkti vaheline lõik“  ja ühenda viimane kolmnurga tipp 
ringjoone keskpunktiga. 
 
 Mis liiki on suure kolmnurga sisse tekkinud kaks väiksemat kolmnurka? Miks? 
Suure kolmnurga sisse tekkinud kaks väiksemat kolmnurka on võrdhaarsed kolmnurgad, sest nende kaks 
külge on raadiuseks ja raadiused on sama pikkusega. 
 
Selle tulemuse kontrolliks mõõda nende kolmnurkade  küljed.  
 Selleks kasuta nuppu „Kaugus või pikkus“  ja klõpsa soovitud külje otspunktidele. 
Mõõda ka nurgad käsu „Nurk“ abil . 
 
Mis omapära on antud liiki kolmurga nurkadel? Kui suured on alusnurgad? 
Kuna tegu on võrdhaarse kolmnurgaga, siis alusnurgad on võrdsed ja ka haarad on sama pikad. 
 
Visanda joonis paberile ja tähista võrdsed nurgad kreeka tähestiku tähtede α ja β-ga. 
Visanda joonis paberile 
 
Allikas Wikipedia 
Mis on kolmnurga sisenurkade summa? Kirjuta välja esialgse kolmnurga sisenurkade summa. Taanda 














Joonestage vabalt üks kolmnurk ABC. 
 Kolmnurga joonestamiseks valida nupp „Hulknurk”  ning klõpsata töölehel kolmes 
erinevas punktis ja seejärel uuesti kõige esimesel punktil. 
Joonestage kolmnurga mingile kahele küljele keskristsirged. 
 Lõigu keskristsirge joonestamiseks valida nupp „Lõigu keskristsirge”  ning valida 
üks kolmnurga külg ja klõpsata sellel. 
Märkige ära saadud keskristsirgete lõikepunkt. 
 Sirgete lõikepunkti märkimiseks valida nupp „Kahe objekti lõikepunkt”  ning 
klõpsata sirgete lõikepunktis. 
Mõõtke ära saadud lõikepunkti kaugus  kolmnurga tippudest. 
 Kahe punkti vahelise kauguse mõõtmiseks valida nupp „Kaugus või pikkus”  ning 
klõpsata punktidel, mille vahelist kaugust soovitakse mõõta.  
Mis on tulemuseks? 
........................................................................................................................................................... 
Miks see nii on? 
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 
Kui joonestada kolmnurga kolmandale küljele keskristsirge,  siis millist punkti see kindlasti 
läbib? 
....................................................................................................................................................... 
Oma arvamuse kinnitamiseks joonestage kolmnurgale puuduv keskristsirge. 




Joonestage ringjoon, mille keskpunkt on keskristsirgete lõikepunkt ja raadiuseks lõikepunkti 
kaugus kolmnurga tippudest.  
 Antud tingimustele vastava ringjoone joonestamiseks valida nupp „Ringjoon keskpunkti 












Kuidas nimetatakse saadud ringjoont? ........................................................................................ 
Kuidas nimetatakse ringjoone sees olevat kolmnurka? ............................................................... 
Lisage joonisele kolmnurga ABC nurkade suurused. 
 Nurkade suuruste märkimiseks valida nupp „Nurk”  ning klõpsata kolmnurga 
külgedel, mille vahelist nurka soovid mõõta. 
Mis liiki kolmnurk on hetkel joonisel (nurkade järgi)? ................................................................ 
Kus asub antud kolmnurga ümberringjoone keskpunkt? 
....................................................................................................................................................... 
Kui joonisel olev kolmnurk on teravnurkne, siis oletage, kus võiks asuda nürinurkse kolmnurga 
ümberringjoone keskpunkt või vastupidi? 
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 
Kui joonistatud kolmnurk oli teravnurkne, siis lohistage kolmnurga ühte tippu nii, et tekiks 
nürinurkne kolmnurk või vastupidi. 
 Kolmnurga tipu liigutamiseks valida nupp „Liiguta”  ning kolmnurga tipu 
lohistamiseks hoida hiire vasakut klahvi all soovitud tipul ja liigutada hiirt sobivas 
suunas. 
Mis liiki kolmnurk on nüüd joonisel? ......................................................................................... 
Kus asub antud kolmnurga ümberringjoone keskpunkt? 
....................................................................................................................................................... 
Kus võiks aga asuda täisnurkse kolmnurga ümberringjoone keskpunkt? 
....................................................................................................................................................... 
Lohistage kolmnurga tippu nüüd selliselt, et töölehele tekiks täisnurkne kolmnurk. 
Kus asub selle kolmnurga ümberringjoone keskpunkt? 
....................................................................................................................................................... 














Järgnevad ülesanded tuleb lahendada igaüks eraldi GeoGebra töölehele ja salvestada. 
Ülesannetes nõutud selgitused kirjutada ülesannete bloki järele (selgituse ette kirjutada ülesande 
number). 
Ülesanne 1. Konstrueeri uuele töölehele kolme punktiga ringjoon. Leia selle ringjoone 
keskpunkt? Selgita oma lahendust. 
Ülesanne 2. Pontu on hoovi peal ketti pandud nii, et ta saaks valvata maja välisust, keldrit 
ja garaaži. Leia keti minimaalne pikkus, kui garaaži uksest maja ukseni on 5 meetrit, maja 
uksest keldri ukseni 7 meetrit ja garaaži uksest keldri ukseni 4 meetrit. Kuhu tuleb 
kinnitada kett? Tee joonis.  
Ülesanne 3. Konstrueeri võrdhaarne kolmnurk, mille alus on 6 ühikut ja mille 
ümberringjoone raadius on 4 ühikut. 
Ülesanne 4. Konstrueeri kolmnurk, mille kaks külge on 4 ühikut ja 5 ühikut ning 
ümberringjoone raadius on 3 ühikut. 
Ülesanne 5. Selgita, kus asub võrdkülgse kolmnurga ümberringjoone keskpunkt. Kui suure 
osa moodustab ümberringjoone raadius mediaanist? Aga kolmnurga kõrgusest? Tee 
abistav joonis. 
Ülesanne 6. Joonesta kolmnurk, mille üks külg on 8 ühikut, sellele küljele tõmmatud 
mediaan on 7 ühikut ja ümberringjoone raadius on 5 ühikut. 
  Kolmnurga ümberringjoon 
Joonestage vabalt üks kolmnurk ABC. 
 Kolmnurga joonestamiseks valida nupp „Hulknurk”  ning klõpsata töölehel 
kolmes erinevas punktis ja seejärel uuesti kõige esimesel punktil. 
 
Joonestage kolmnurga mingile kahele küljele keskristsirged. 
 Lõigu keskristsirge joonestamiseks valida nupp „Lõigu keskristsirge”  ning valida 
üks kolmnurga külg ja klõpsata sellel. 
 
 Märkige ära saadud keskristsirgete lõikepunkt. 
 Sirgete lõikepunkti märkimiseks valida nupp „Kahe objekti lõikepunkt”  ning 
klõpsata sirgete lõikepunktis. 
 
Mõõtke ära saadud lõikepunkti kaugus  kolmnurga tippudest. 
 Kahe punkti vahelise kauguse mõõtmiseks valida nupp „Kaugus või pikkus”  ning 
klõpsata punktidel, mille vahelist kaugust soovitakse mõõta.  
 
 
 Mis on tulemuseks?  
Lõikude pikkused on võrdsed. 
Miks see nii on?  
Lõigu keskristsirge kõik punktid asuvad lõigu otspunktidest võrdsetel kaugustel. 
Kui joonestada kolmnurga kolmandale küljele keskristsirge,  siis millist punkti see kindlasti 
läbib?  
Kolmas keskristsirge läbib kindlasti punkti D ehk kahe joonestatud keskristsirge lõikepunkti. 
Oma arvamuse kinnitamiseks joonestage kolmnurgale puuduv keskristsirge. 
Kolmas keskristsirge on lõikepildil punane. 
 
Millise järelduse teete kolmnurga külgede keskristsirgete lõikumise kohta?  
Kolmnurga keskristsirged lõikuvad kõik ühes ja samas punktis, mis asub võrdsetel kaugustel 
kolmnurga tippudest. 
Joonestage ringjoon, mille keskpunkt on keskristsirgete lõikepunkt ja raadiuseks lõikepunkti 
kaugus kolmnurga tippudest. 
 Antud tingimustele vastava ringjoone joonestamiseks valida nupp „Ringjoon keskpunkti 
ja ringjoone punktiga”  ning märkida ringjoone keskpunkt ja punkt, mis asub 
ringjoonel. 
  
Mida märkate?  
Joonestatud ringjoon läbib kõiki kolmnurga tippe. 
Kuidas nimetatakse saadud ringjoont? (Kolmnurga) ümberringjooneks 
Kuidas nimetatakse ringjoone sees olevat kolmnurka? Kõõlkolmnurgaks 
Lisage joonisele kolmnurga ABC nurkade suurused. 
 Nurkade suuruste märkimiseks valida nupp „Nurk”  ning klõpsata kolmnurga 
külgedel, mille vahelist nurka soovid mõõta. 
 
Mis liiki kolmnurk on hetkel joonisel (nurkade järgi)? Teravnurkne kolmnurk. 
Kus asub antud kolmnurga ümberringjoone keskpunkt?  
Kolmnurga sees. 
 Kui joonisel olev kolmnurk on teravnurkne, siis oletage, kus võiks asuda nürinurkse kolmnurga 
ümberringjoone keskpunkt või vastupidi?  
Väljaspool kolmnurka. (Üldiselt õpilased peavad ise midagi pakkuma, pole oluline, kas vastus on 
õige või mitte). 
Kui joonistatud kolmnurk oli teravnurkne, siis lohistage kolmnurga ühte tippu nii, et tekiks 
nürinurkne kolmnurk või vastupidi. 
 Kolmnurga tipu liigutamiseks valida nupp „Liiguta”  ning kolmnurga tipu 
lohistamiseks hoida hiire vasakut klahvi all soovitud tipul ja liigutada hiirt sobivas 
suunas. 
 
Mis liiki kolmnurk on nüüd joonisel? Nürinurkne kolmnurk. 
Kus asub antud kolmnurga ümberringjoone keskpunkt?  
Väljaspool kolmnurka. 
Kus võiks aga asuda täisnurkse kolmnurga ümberringjoone keskpunkt? 
Kolmnurga ühel küljel. 
Lohistage kolmnurga tippu nüüd selliselt, et töölehele tekiks täisnurkne kolmnurk. 
  
Kus asub selle kolmnurga ümberringjoone keskpunkt? Täisnurga vastas oleval küljel/ 
Kolmnurga ühel küljel / Küljel AC/Hüpotenuusil. 
Leidke seos kolmnurga liigi (nurkade järgi) ja ümberringjoone keskpunkti asukoha vahel.  
Teravnurkse kolmnurga ümberringjoone keskpunkt asub ringjoone sees, täisnurkse kolmnurga 
ümberringjoone keskpunkt asub hüpotenuusil ja nürinurkse kolmnurga ümberringjoone 
keskpunkt asub väljaspool kolmnurka. 
Salvestage tööleht. 
Järgnevad ülesanded tuleb lahendada igaüks eraldi GeoGebra töölehele ja salvestada. 
Ülesannetes nõutud selgitused kirjutada ülesannete bloki järele (selgituse ette kirjutada ülesande 
number). 
Järgnevate ülesannete lahendused on esitatud eraldi failidena. 
Ülesanne 1. Konstrueeri uuele töölehele  kolme punktiga ringjoon. Leia selle ringjoone 
keskpunkt? Selgita oma lahendust. 
Kolme punkti abil peaks õpilane suutma konstrueerida ringjoone sisse kolmnurga*. Nähes, et 
ringjoon on kolmnurga ümberringjooneks, peaks meenuma, et joonestades kolmnurgale 
keskristsirged (piisab kahest), saab ta leida selle ringjoone keskpunkti. 
*Ülesande lahendusfailis pole kolmnurka välja joonistatud. 
Ülesanne 2. (Matemaatika 8, Allar Veelma 858) Pontu on hoovi peal ketti pandud nii, et ta 
saaks valvata maja välisust, keldrit ja garaaži. Leia keti minimaalne pikkus, kui garaaži 
uksest maja ukseni on 5 meetrit, maja uksest keldri ukseni 7 meetrit ja garaaži uksest 
keldri ukseni 4 meetrit. Kuhu tuleb kinnitada kett? Tee joonis.  
Õpilane peaks selle ülesande lahendamisel teadma, kuidas konstrueerida kolmnurka, kui ette on 
antud kolmnurga kõigi külgede pikkused. Edasi laheneb ülesanne taaskord kolmnurga 
 keskristsirgete lõikepunkti leidmise (vastus keti kinnituskoha leidmiseks) ja ümberringjoone 
raadiuse leidmise (keti minimaalne pikkus) abil. 
Ülesanne 3. Konstrueeri võrdhaarne kolmnurk, mille alus on 6 ühikut ja mille 
ümberringjoone raadius on 4 ühikut. 
Abiks võtta koordinaatteljed (soovi korral võib sisse lülitada ka koordinaatteljestiku). Panna 
paika kolmnurga alus koordinaatteljele (või kuskile koordinaatteljestikku 6 ühiku pikkusena). Et 
tegemist on võrdhaarse kolmnurgaga, siis peab kolmnurga kolmas tipp asuma aluse 
keskristsirgel. Samuti teame, et ümberringjoone keskpunkt peab asuma keskristsirgel. Järelikult 
on tarvis joonestada kolmnurga ühest olemas olevast tipust ringjoon raadiusega 4 ühikut. Siis 
saame käte ümberringjoone keskpunkti, sealt edasi tuleb joonestada kolmnurgale ümberringjoon 
ning kolmnurga kolmas tipp on selle ümberringjoone ja keskristsirge lõikepunkt. 
Ülesanne 4. Konstrueeri kolmnurk, mille kaks külge on 4 ühikut ja 5 ühikut ning 
ümberringjoone raadius on 3 ühikut. 
Ülesande algus sarnaneb eelmisele st. kõige pealt leida kolmnurga ümberringjoone keskpunkt ja 
joonestada ümberringjoon. Teise külje saamiseks joonestada ühest olemasoleva külje otspunktist 
ringjoon, mille raadiuseks puuduva külje pikkus. Joonestatud ringjoone ja ümberringjoone 
lõikepunkt on kolmas tipp. 
Ülesanne 5. Selgita, kus asub võrdkülgse kolmnurga ümberringjoone keskpunkt. Kui suure 
osa moodustab ümberringjoone raadius mediaanist? Aga kolmnurga kõrgusest? Tee 
abistav joonis. 
Abiks konstrueerida mingi suvalise külje pikkusega võrdhaarne kolmnurk ja joonestada sellele 
ümberringjoon. Õpilasel peaks olema eelnevalt teadmised kolmnurga mediaanidest.  
Võrdkülgsel kolmnurgal asub ümberringjoone keskpunkt nii mediaanide kui ka kõrguste 
lõikepunktis. Ümberringjoone raadius moodustab mediaanist 2/3. Kolmnurga kõrgusest sama 
palju, sest võrdkülgse kolmnurga mediaanid ja kõrgused on samad.  
Ülesanne 6. Joonesta kolmnurk, mille üks külg on 8 ühikut, sellele küljele tõmmatud 
mediaan on 7 ühikut ja ümberringjoone raadius on 5 ühikut. 
Õpilased võivad hätta sattuda kohas, kus on tarvis ära kasutada mediaani pikkus. Teades, et 
mediaan on külje poolitaja, tuleks neil 8 ühiku pikkune külg pooleks teha ja sellest punktist 
joonestada ringjoon, mille raadiuseks on mediaani pikkus. Selle ringjoone lõikepunkt kolmnurga 









Joonestage vabalt üks kolmnurk. 
 Kolmnurga joonestamiseks valida nupp „Hulknurk”  ning klõpsata töölehel 
kolmes erinevas punktis ja seejärel uuesti kõige esimesel punktil. 
 
Joonestage kolmnurga mingi kahe nurga poolitajad. 
 Nurgapoolitaja joonestamiseks valida nupp „Nurgapoolitaja”  ning klõpsata kahel 
kolmnurga küljel, millede vahelist nurka soovitakse poolitada. Soovitatav on tekkinud 
liigsed jooned vaateväljalt eemaldada (algebravaates tuleb vastava joonevõrrandi ees 
olevat mullikest klõpsata või klõpsata parema hiireklahviga joonel ja avanenud menüüst 
valida „Näita objekti”). 
 
Märkige ära nurgapoolitajate lõikepunkt. 
 Sirgete lõikepunkti märkimiseks valida nupp „Kahe objekti lõikepunkt”  ning 
klõpsata sirgete lõikepunktis. 
 
Joonestage nurgapoolitajate lõikepunktist kolmnurga igale küljele ristsirge. 
 Ristsirge joonestamiseks valida nupp „Ristsirge”   ning klõpsata punktil ja 
kolmnurga küljel, mida ristsirge peab läbima. 
 
Märkige ära ristsirgete lõikepunktid kolmnurga külgedega ning seejärel mõõtke ära ristlõikude 
pikkused (nurgapoolitajate lõikepunktist külje ja ristsirge lõikepunkti).  
Mis on tulemuseks? 
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 












Kui joonestada kolmnurga kolmanda nurga poolitaja,  siis millist punkti see kindlasti läbib? 
....................................................................................................................................................... 
Oma arvamuse kinnitamiseks joonestage kolmnurgale puuduv nurgapoolitaja. 




Joonestage ringjoon, mille keskpunkt on nurgapoolitajate lõikepunkt ja raadiuseks 




Kuidas nimetatakse saadud ringjoont? ........................................................................................ 
Kuidas nimetatakse ringjoone ümber olevat kolmnurka? ............................................................ 




Lisage joonisele kolmnurga nurkade suurused. Oma arvamuse kinnitamiseks liigutage 
kolmnurga tippe nii, et joonisel oleks teravnurkne kolmnurk. 
Kus asub selle kolmnurga siseringjoone keskpunkt? ................................................................... 
Liigutage kolmnurga tippe nii, et joonisel oleks täisnurkne kolmnurk. 
Kus asub selle kolmnurga siseringjoone keskpunkt? ................................................................... 
Liigutage kolmnurga tippe nii, et joonisel oleks nürinurkne kolmnurk. 
Kus asub selle kolmnurga siseringjoone keskpunkt? ................................................................... 













Järgnevad ülesanded tuleb lahendada igaüks eraldi GeoGebra töölehele ja salvestada. 
Ülesannetes nõutud selgitused kirjutada ülesannete bloki järele (selgituse ette kirjutada ülesande 
number). 
Ülesanne 1. Võrdhaarse kolmnurga haar on 50% võrra pikem alusest. Missuguse osa 
kolmnurga kõrgusest moodustab selle siseringjoone raadius? Tee abistav joonis. 
Ülesanne 2. Selgita, kus asub võrdkülgse kolmnurga siseringjoone keskpunkt. Kui suure 
osa moodustab siseringjoone raadius mediaanist? Aga kolmnurga kõrgusest? Tee abistav 
joonis. 
Ülesanne 3. Võrdkülgse kolmnurga külg on 6 ühikut. Mitu korda on võrdkülgse 
kolmnurga ümberringjoone pikkus suurem siseringjoone pikkusest? Mitu korda on 
võrdkülgse kolmnurga ümberringjoone pindala suurem siseringjoone pindalast? Põhjenda 
mõlema küsimuse vastust joonise abil. Kas tulemus sõltub kolmnurga külje pikkusest? 
*Ülesanne 4. Konstrueeri kolmnurk, kui tema üks külg on 6 ühikut, selle lähisnurk 50° ja 










Joonestage vabalt üks kolmnurk. 
 Kolmnurga joonestamiseks valida nupp „Hulknurk”  ning klõpsata töölehel 
kolmes erinevas punktis ja seejärel uuesti kõige esimesel punktil. 
 
Joonestage kolmnurga mingi kahe nurga poolitajad. 
 Nurgapoolitaja joonestamiseks valida nupp „Nurgapoolitaja”  ning klõpsata kahel 
kolmnurga küljel, millede vahelist nurka soovitakse poolitada või valida kolmnurga 
tipud. Soovitatav on tekkinud liigsed jooned vaateväljalt eemaldada (algebravaates tuleb 
vastava joonevõrrandi ees olevat mullikest klõpsata või klõpsata parema hiireklahviga 
joonel ja avanenud menüüst valida „Näita objekti”).  
 
 Märkige ära nurgapoolitajate lõikepunkt. 
 Sirgete lõikepunkti märkimiseks valida nupp „Kahe objekti lõikepunkt”  ning 
klõpsata sirgete lõikepunktis. 
 
Joonestage nurgapoolitajate lõikepunktist kolmnurga igale küljele ristsirge. 
 Ristsirge joonestamiseks valida nupp „Ristsirge”   ning klõpsata punktil ja 
kolmnurga küljel, mida ristsirge peab läbima. 
 
 Märkige ära ristsirgete lõikepunktid kolmnurga külgedega ning seejärel mõõtke ära ristlõikude 
pikkused (nurgapoolitajate lõikepunktist külje ja ristsirge lõikepunkti).  
 
Mis on tulemuseks? Mõõdetud lõigud on ühepikkused 
Miks see nii on? Nurga poolitaja mistahes punkt asub nurga haaradest võrdsetel kaugustel. 
Kui joonestada kolmnurga kolmanda nurga poolitaja,  siis millist punkti see kindlasti läbib? 
Olemas olevate nurgapoolitajate lõikepunkti. 
Oma arvamuse kinnitamiseks joonestage kolmnurgale puuduv nurgapoolitaja. 
 
Millise järelduse teed kolmnurga nurkade nurgapoolitajate lõikumise kohta? Kolmnurga nurga 
poolitajad lõikuvad kõik ühes ja samas punktis, mis on võrdsel kaugusel kolmnurga külgedest. 
 Joonestage ringjoon, mille keskpunkt on nurgapoolitajate lõikepunkt ja raadiuseks 
nurgapoolitajate lõikepunkti kaugus ristsirgete ja kolmnurga külgede lõikepunktist. 
 
Mida märkate? Ringjoon puudutab kolmnurga kõiki kolme külge. 
Kuidas nimetatakse saadud ringjoont? (Kolmnurga) siseringjooneks. 
Kuidas nimetatakse ringjoone ümber olevat kolmnurka? Puutujakolmnurgaks. 
Kus võiks asuda kolmnurga siseringjoon teravnurkse, täisnurkse ja nürinurkse kolmnurga 
korral? Kolmnurga sees (õpilased võivad siia pakkuda misiganes vastuseid neil pähe võib tulla, 
oma arvamust kontrollivad järgmises punktis). 
Lisage joonisele kolmnurga nurkade suurused. Oma arvamuse kinnitamiseks liigutage 
kolmnurga tippe nii, et joonisel oleks teravnurkne kolmnurk. 
 
 Kus asub selle kolmnurga siseringjoone keskpunkt? Kolmnurga sees. 
Liigutage kolmnurga tippe nii, et joonisel oleks täisnurkne kolmnurk. Ei pea olema väga täpselt 
(90,01 sobib ka juba). 
 
Kus asub selle kolmnurga siseringjoone keskpunkt? Kolmnurga sees. 
Liigutage kolmnurga tippe nii, et joonisel oleks nürinurkne kolmnurk. 
 
Kus asub selle kolmnurga siseringjoone keskpunkt? Kolmnurga sees. 
Leidke seos kolmnurga liigi (nurkade järgi) ja siseringjoone keskpunkti asukoha vahel. 
Teravnurkse, täisnurkse ja nürinurkse kolmnurga siseringjoone keskpunkt asub alati kolmnurga 
sees. 
Salvestage tööleht. 
 Järgnevad ülesanded tuleb lahendada igaüks eraldi GeoGebra töölehele ja salvestada. 
Ülesannetes nõutud selgitused kirjutada ülesannete bloki järele (selgituse ette kirjutada ülesande 
number). 
Ülesanne 1. Võrdhaarse kolmnurga haar on 50% võrra pikem alusest. Missuguse osa 
kolmnurga kõrgusest moodustab selle siseringjoone raadius? Tee abistav joonis. 
Konstrueerida mingi võrdhaarne kolmnurk (nt. alusega 4 ühikut). Soovituslik on taustaks jätta 
ruudustik, koordinaatteljed eemaldada. Joonestada saadud kolmnurgale siseringjoon ning 
kõrgus (alusele joonestatud kõrgus on ilmselt lihtsam vaatlemiseks). Mõõta ära vastavad lõigud 
ja arvutda välja vastav suhe või protsent.  
    
    
      ehk 25% ehk ¼ osa. 
Ülesanne 2. Selgita, kus asub võrdkülgse kolmnurga siseringjoone keskpunkt. Kui suure osa 
moodustab siseringjoone raadius mediaanist? Aga kolmnurga kõrgusest? Tee abistav joonis. 
Konstrueerida mingi võrdkülgne kolmnurk (nt. küljepikkusega 5 ühikut) ja sinna sisse 
siseringjoon. Et võrdkülgse kolmnurga mediaanid langevad kokku nurgapoolitajatega, siis 
siseringjoone keskpunkt langeb kokku mediaanide ja ka kõrguste lõikepunktiga. Teades 
mediaanide omadusi, on jooniselt selgelt näha, et siseringjoone raadius moodustab mediaanist 
kolmandiku. Sama suure osa moodustab raadius ka kõrgusest. 
Ülesanne 3. Võrdkülgse kolmnurga külg on 6 ühikut. Mitu korda on võrdkülgse kolmnurga 
ümberringjoone pikkus suurem siseringjoone pikkusest? Mitu korda on võrdkülgse kolmnurga 
ümberringjoone pindala suurem siseringjoone pindalast? Põhjenda mõlema küsimuse vastust 
joonise abil. Kas tulemus sõltub kolmnurga külje pikkusest? 
Joonestab vastava kolmnurga, ringjooned ja mõõdab ära ringjoone pikkused. 
Pikkused: 
     
     
   
Ümberringjoone pikkus on 2 korda suurem siseringjoone pikkusest. 
Pindalad: 
    
    
   
Ümberringjoone pindala on 4 korda suurem siseringjoone pindalast. 
Ei sõltu (Võib katsetada mõne teise küljepikkusega võrdkülgse kolmnurga korral). 
 
*Ülesanne 4. Konstrueeri kolmnurk, kui tema üks külg on 6 ühikut, selle lähisnurk 50° ja 
siseringjoone raadius 2 ühikut. 
Keerulisem ülesanne. Pakun välja järgmise lahenduse, kuid võimalik, et leidub ka mõni parem. 
Joonestada lõik pikkusega 6 ühikut ja ühte otsa 50° nurk. Nurga tipust joonestada kiir läbi 
tekkinud punkti, samuti joonestada antud nurga poolitaja. Kuna siseringjoone keskpunkt peab 
asuma sellel nurgapoolitajal, joonestan ringjoone raadiusega 2 ühikut selliselt, et ringjoone 
keskpunkt asub nurgapoolitajal. Liigutan ringjoone keskpunkti selliselt, et ringjoon puutuks 
(esialgu silma järgi) olemas olevat lõiku ja kiirt. Nüüd joonestan ringjoonele puutuja lõigu 
teisest otspunktist. Et puutujaid tuleb 2, siis üks neist peab ühtima joonestatud lõiguga (kui ei 
ühti, siis panna ühtima – ekraani vaadet saab lähemale ka tuua,et täpsem olla) ja teine puutuja 
lõikub joonestatud kiirega. Kiire ja teise puutuja lõikepunkt on kolmnurga kolmas tipp. 
Kontrolliks võiks kolmnurga ühele küljele joonestada ringjoone keskpunktist ristsirge ning 









Korrapärased ja korrapäratud hulknurgad 
Joonesta vabalt üks kolmnurk, nelinurk, viisnurk ja kuusnurk. 
 Kasuta selleks  käsku „Hulknurk“  ning klõpsa hulknurga igal tipul ja seejärel 
esialgsel tipul. 
Joonista veelkord üks kolmnurk, nelinurk, viisnurk ja kuusnurk, aga seekord korrapärased. 
 Korrapärase hulknurga joonistamiseks vali  „Korrapärane hulknurk“ ning valige 
kaks punkti ja sisestage soovitud nurkade arv. 
Proovi need joonistada nii, et näeksid kõiki korraga ekraanil. 
 Selleks võid nihutada ekraanipilti kasutades nuppu „ Liiguta graafikavaadet“ , või 
hiirerulliku abil pilti suurendada või vähendada. 
Vaadates käsuga „Korrapärane hulknurk“ saadud kujundeid ja käsuga „Hulknurk“vabalt 








Oma oletuse kinnitamiseks mõõda ära kõigi saadud hulknurkade küljed ja sisenurgad. 
 Kahe punkti vahelise kauguse mõõtmiseks valida nupp „Kaugus või pikkus”  ning 
klõpsata punktidel, mille vahelist kaugust soovitakse mõõta. Nurkade suuruste 
märkimiseks valida nupp „Nurk”  ning klõpsata kolmnurga külgedel, mille vahelist 
nurka soovid mõõta. Võid ka klõpsata tippudel, mille vahelist kaugust või nurka tahad 
mõõta. 










Vaadates nüüd oma joonist sõnasta, millal nimetatakse hulknurka korrapäraseks hulknurgaks. 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
Nüüd tuleta meelde milliseid hulknurki sa veel tunned, lisaks täna tunnis olnutele. Näiteks 




Pane GeoGebra-le ruudustiku vaade, kui sul see varem ei olnud. 
 Selleks menüüst „Vaade“ „Ruudustik“ 
Tesselatsioon on pinna katmine mingi kujundiga, et kujundite vahel 
ei teki kattuimisi ega vaba ruumi. Proovi teha tessalatsiooni enda 
pakutud hulknurkadega. Ühe tesselatsiooni tegemiseks kasuta 
vähemalt 5 kujundit ( vt näide 1)  Millistega see õnnestub, millistega 
mitte.   





 Selleks tee käsuga „Muutumatu hulknurk“  soovitud hulknurk. Kujundi 
kopeerimiseks kliki kujundil ja vajuta klaviatuuril „Ctrl+C“ ja kleepimiseks „Ctrl+V“. 
Võid ka kujundit peegeldada tema küljest, selleks „Peegelda objekti sirgest“ , või 
peegledada teda punktist, „Peegelda objekti punktist“ . Katseta ! 
 
Salvesta joonis. 
Uuri ingliskeelsest Wikipediast kuskohas veel looduses ja arhitektuuris, kunstis tesselatsiooni 
kasutatakse. Kus oled ise seda näinud. http://en.wikipedia.org/wiki/Tessellation 




 Korrapärased ja korrapäratud hulknurgad 
Joonesta vabalt üks kolmnurk, nelinurk, viisnurk ja kuusnurk. 
 Kasuta selleks  käsku „Hulknurk“  ning klõpsa hulknurga igal tipul ja seejärel 
esialgsel tipul. 
 
Joonista veelkord üks kolmnurk, nelinurk, viisnurk ja kuusnurk, aga seekord korrapärased. 
 Korrapärase hulknurga joonistamiseks vali  „Korrapärane hulknurk“ ning valige 
kaks punkti ja sisestage nurkade arv. 
Proovi need joonistada nii, et näeksid kõiki korraga ekraanil. 
 Selleks võid nihutada ekraanipilti kasutades nuppu „ Liiguta graafikavaadet“ , või 
hiirerulliku abil pilti suurendada või vähendada. 
 
 
 Vaadates käsuga „Korrapärane hulknurk“ saadud kujundeid ja käsuga „Hulknurk“vabalt 
tehtud kujundeid, mis erinevusi sa neid võrreldes märkad?  
Silmaga vaadates tundub, et korrapärastel kujunditel on küljed sama pikad ja ka nurgad. 
Õpilased võivad olla ka vabalt joonistatud hulknurkadega saanud korrapärase hulknurga. 
Miks nimetatakse ühtesi korrapärasteks ja teisi korrapäratuteks hulknurkadeks? 
Korrapärastel hulknurkadel on nurgad sama pikad ja küljed sama suured, korrapäratutel ei ole. 
Oma oletuse kinnitamiseks mõõda ära kõigi saadud hulknurkade küljed ja sisenurgad. 
 Kahe punkti vahelise kauguse mõõtmiseks valida nupp „Kaugus või pikkus”  ning 
klõpsata punktidel, mille vahelist kaugust soovitakse mõõta. Nurkade suuruste 
märkimiseks valida nupp „Nurk”  ning klõpsata kolmnurga külgedel, mille 




Kas sinu oletus oli õige, millistel juhtudel on tegu korrapärase hulknurgaga?  
Jah/Ei 
Vaadates nüüd oma joonist sõnasta, millal nimetatakse hulknurka korrapäraseks hulknurgaks. 
Hulknurka nimetatakse korrapäraseks, kui kõik selle küljed on võrdsed ja nurgad on võrdsed. 
 
Nüüd tuleta meelde milliseid hulknurki sa tunned. 
 Kolmnurk, ristkülik, ruut, rööpkülik, romb, trapets. Viisnurk, kuusnurk jne võib ka olla. Siin 
võiks õpetaja küsida õpilsaste käest, et milliseid nad teavad, et kõigil kõik kirja saaks. On tähtis, 
et nad prooviksid seda kolmnurga, ristküliku, ruudu, rombi ja trapetsiga. Võivad proovida nii 
võrdhaarse, täisnurkse kolmnrga/trapetsiga.  
Pane GeoGebra-le ruudustiku vaade, kui sul see varem ei olnud. 
 Selleks menüüst „Vaade“ „Ruudustik“ 
Tesselatsioon on pinna katmine mingi kujundiga, et kujundite vahel ei teki kattuimisi ega vaba 
ruumi. Proovi teha tessalatsiooni enda pakutud hulknurkadega. Millistega see õnnestub, 
millistega mitte.   
 Selleks tee käsuga „Muutumatu hulknurk“  soovitud hulknurk. Kujundi 
kopeerimiseks kliki kujundil ja vajuta klaviatuuril „Ctrl+C“ ja kleepimiseks „Ctrl+V“. 
Võid ka kujundit peegeldada tema küljest, selleks „Peegelda objekti sirgest“ , või 
peegledada teda punktist, „Peegelda objekti punktist“ .  
Siin võib õpilastel tessalatsioon kas õnnestuda või mitte, oleneb näiteks missuguse kolmurga, 
trapetsi nad aluseks võtavad. Tähtis on, et nad näeksid kujundeid nagu ristkülik, trapets jne 
erinevate nurkade alt, mitte ainult nii, nagu tradisiooniliselt me neid kujutame. Näiteks, et 
trapets on selline               ,mitte selline            .  
 
Salvesta joonis. 
Uuri ingliskeelsest Wikipediast kuskohas veel looduses ja arhitektuuris tesselatsiooni 
kasutatakse. http://en.wikipedia.org/wiki/Tessellation. Õpilased saavad lugeda kuskohas 
looduses esineb, näiteks mesilasekärjes, laava pragunemine. M. C. Escher looming. Õpilased 
võivad ise pakkuda kus nad seda on näinud, näiteks kõnnitee plaatidel jne. 
